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This  Final  Report  presents  the  work  carried  out  by  Nexus‐Carbon  for  Development  within  the 










2. Presentation  and  edition  of  methodologies  and  tools  for  conducting  Baseline  Study, 
Feasibility Assessment and Environmental Impact Assessment 
3. Compilation study material and secondary data survey 







are  no major  legislative  barriers  in  Cambodia.  Legislative  barriers may  occur  as  a  result  of  the 
environmental  impact  of  disposal  of  by‐products  from  the  gasification  process.  A  Law  on 
Environmental Impact Assessment, setting out provisions, standards and procedures to carry out EIA 
in Cambodia,  is  currently being developed.  Technical  standards on water pollution  control  ‐  Sub‐
Decree on Water Pollution Control and quality of drinking water ‐ Drinking Water Quality Standards 
in particular need to be taken into account during the development of a carbon project in the rice‐
husk  sector. Results  from  the Barrier Analysis highlight  that  technical and  socio‐economic barriers 
can  be  identified.  Technical  barriers  are  due  to  the  limited  skills  and  knowledge  to  comply with 
standards and technical specification of technologies in use. Technical assistance from international 
experts  is  indeed needed. Economic barriers  stems  from  the  fact  that  very often energy efficient 




Nexus  in  cooperation  with  Domrei  carried  out  a  Baseline  Survey.  30  mills  without  gasification 
technology were  randomly  selected across nine provinces  in Cambodia  (Banteay MeanChey, Siem 
Reap, Battambang, Pursat, Kampong Cham, Prey Veng, Kandal, Kampong Speu and Kampong Thom). 
A  convenience  sample of 5 mills with  gasification  systems was  also drawn. Data  collected during 
Baseline  Survey  was  used  to  quantify  the  baseline  emissions  (volume  of  greenhouse  gases that 
would  have  been  emitted  if  the  project  were  not  implemented)  to  be  compared  with  project 
emissions. The baseline surveys baseline working practices  in the mills.  It highlighted the need  for 


















PAHs. At  some gasifier  sites,  sludges are added  to RHC piles and  this  leads  to  the  introduction of 
contaminants  into  an  otherwise  clean  soil  amendment.  Sludges  from waste water  settling  ponds 
should be treated as a special waste and not introduced into the local environment. Whether any of 
the pollution discovered can disperse through the water table is not known and was not investigated 




Any  carbon  finance  project  would  need  to  ensure  the  existence  of  adequate  environmental 
management plans. The report identified the following mitigations measures:  
 
• Adequate Waste Water Management  systems  should be  implemented.  The waste water 
treatment system has  to be  large enough  to cope with 100% of  the waste water arisings. 
This might  require  the use of  several waste water  treatment  systems  ‘in parallel’, where 
additional units can be brought online as load factor increases.  
• Sludge  from  bottom  of  settling  tanks,  disposal  ponds  and  discharge  streams  should  be 
managed as a special waste and disposed of appropriately.  
• Procedures  for handling  tars arising  from  syngas  filters  should be developed and  the  tars 
disposed.  
• Selection of  technologies  affects  environmental  impacts. As  a priority dry  char discharge 
systems reduce waste water. Ankur Scientific Pvt. Ltd. (Vadodara, India) is developing a ‘dry’ 
gas clean‐up system. Dry char discharge technologies remove the generation of black waste 








The  results of  the  three studies were used as  inputs  to  the Feasibility Assessment. The Feasibility 
Assessment  shows  that  the  technology  and  the project  type  are  eligible  for  carbon  finance  as  a 




demonstrate  additionality  of  the  project  a  clear  decision  needs  to  be made  on what  the  role  of 
carbon  finance will be  for. The study shows  that carbon  finance should be used  to  incentivize  the 
implementation of adequate environmental management plans.  In addition,  the  revenue could be 
used  to  improve  affordability  of  gasifiers  for millers  (e.g.  carbon  finance  is  used  to  subsidize  the 












sufficient  to  cover  the  transaction  costs  of  obtaining  certification,  although  at  present  this  is 
limited to the voluntary carbon market. The analysis shows that the ER breakeven prices to cover 
transaction  costs are  relatively  low  compared  to  the market price  for VGS but  it  is  slightly higher 
than  the market  price  for  CDM.  The  analysis  also  shows  the minimum  size  for  a Voluntary Gold 






Using  the existing project dissemination plan of 150 gasifiers over  four years,  two  carbon  finance 
routes (VGS and CDM), have been examined. There are pros and cons for each route to the market. 





In  contrast,  the VGS  route  is  to  generate net  revenue  from  2018 onwards. Despite  the  fact  that 






third  project  scenario  could  provide  a  better  alternative:  Programme  of  Activities  (PoA).  The 
programmatic  approach  is  interesting  for  the  WtE  project  because  it  does  not  require  a  pre‐




A  follow  up  study  on  the  feasibility  of  PoA  for  the  rice‐husk  gasification  sector  in  Cambodia  is 






























































































































































































































































































































































The  report  presents  the work  carried out  by Nexus during  the  assignment period October  2012‐
February  2013.  The  work  has  been  carried  out  in  accordance  with  the  service  agreement 















1  Bryan  S.,  Chew  S.,  Carter  S.  (2012) Organization  and Methodology  Services  for  Emission  Reduction  Project  Baseline, 








The study  focuses on nine  target provinces  that were  indicated by SNV: Banteay MeanChey, Siem 
Reap, Battambang, Pursat, Kampong Cham, Prey Veng, Kandal, Kampong Speu and Kampong Thom. 
 








during  the  course of  the Study  (§ 2);  the Context presents  the  findings of  the Barrier Analysis  to 
renewable  energy  production  and  consumption  in  Cambodia  as  well  as  a  Review  of  Laws  and 
Technical Standards for waste management and other industries in Cambodia (§ 3); outcomes of the 
Baseline  Study  (§  4),  Feasibility  Study  (§  5)  and  Environmental  Impact  Assessment  (§  6)  are 
presented.  Conclusions  (§  7)  discusses  identified  opportunities,  applicable  mechanism  and 
appropriate  pathways  to  developing  a  rice‐husk  carbon  project  in  the  Kingdom  of  Cambodia. 
Recommendations and next steps are also presented.  
Annexes at  the end of  the Report give  full details on: CDM AMS.I.B Methodology  (Annex 1), CDM 
Prior Consideration Form (Annex 2), Official Development Aid Declaration (Annex 3), Baseline Study 
Interviewee  (Annex  4),  Registration  Completeness  and  Compliance  Checklist  (Annex  5),  EIA:  Key 
Parameters (Annex 6),  EIA photograps (Annex 7), EMP Precedents in carbon projects (Annex 8). 
 
This Report  can be defined as  the  first  concrete  step  towards  the  identification of a  clear  carbon 





During October  2012  a  clear project  team was  assembled  (Figure  2) by Nexus.  The project  team 
consists of Nexus  staff with  thorough expertise  in Carbon Project Development: 1. Samuel Bryan, 
Nexus Technical Director, 2. Eleonora Gatti, Nexus Carbon Project Officer and external staff bringing 
valuable skills to team: 1. Dr. Simon Shackley ‐ Rice‐husk and Environmental Impact Assessment (EIA) 

























































Chapter  2  Approaches  and  Methodologies  presents  the  four  study  methodologies  which  have 





Nexus with  support  from Domrei  and Dr.  Shackley  carried out  a Barrier Analysis with  the  aim of 























• The  Ministry  of  Environment  (MoE)  –  responsible  for  reviewing  and  approving 
environmental  assessments  and  environmental  management  plans  of  energy  projects 
according  to  the  requirements of  the Law on Environmental Protection  (NS/RKM/1296/36 
dated 24/12/1996), and other relevant laws. 
  
Both  the Barrier Analysis and  the Analysis of  Law and Technical Standards have been  carried out 
using a combination of primary and secondary data sources. Primary data include publicly available 













of  barriers,  i.e.  financial  barriers,  is  an  essential  pre‐requisite  to  demonstrate  that  a  project  is 
additional and that carbon finance  is required to develop  it. 5  In contrast, the presence of barriers 












With  reference  to  a  general  rice‐husk  carbon  project  ‐ 
where rice husk  is used to produce mechanical energy for 
the mill ‐ the simplified baseline is the estimated emissions 
due  to  serving  the  same  load  with  a  diesel  generator 
consumption  saved  times  the  emission  coefficient  for 




per  year  times  the  emission  factor  for  diesel 
generator systems;  
or 




Diesel  is used  to produce on‐site mechanical energy  to  run  the mill. This  constitutes  the Baseline 
Scenario.  Instead  the  installation  of  a  rice‐husk  gasifier  has  the  potential  reduce  diesel  fuel 
consumption compared to the business‐as‐usual scenario. This constitutes the Project Scenario.  
 














The  baseline  for  a  [small‐scale] 
CDM  project  activity  is  the 
scenario  that  reasonably 
represents  the  anthropogenic 
emissions  by  sources  of 
greenhouse  gases  that  would 
occur  in  the  absence  of  the 
proposed  project  activity 
















to  produce meaningful  results  for  any  subsequent  validation  by  an  external  auditor  (Designated 
Operational Entity), Nexus worked in cooperation with Domrei during Baseline Study Phase. Domrei 
has more than 10 years of experience in conducting Survey in Cambodia on behalf on international 






















SNV  (179  rice  millers  in  total:  30  with  WtE  technology,  149  without  WtE  technology).  30  mills 
without  gasification  technology were  randomly  selected  as  a  representative  sample  of  the  total 
population. Random sampling strategy was deemed the most appropriate strategy as in compliance 
with  ‘’General Guidelines  for Sampling and Surveys  for Small Scale CDM project activities’’9. Given 
that in the suitable methodology for this type of carbon project AMS.I.B10 does not provide specific 
guidance  on minimum  level  of  confidence  and  precision,  the  90/10  confidence/precision  level  is 


























During  the  Inception  Phase Nexus  in  cooperation with Domrei  and Dr.  Simon  Shackely  gathered 















































Data  collected  during  Baseline  Survey  provide  essential  data  for  the  Feasibility  Study  and  the 
Environmental Impact Assessment. Collection of reliable and accurate data depends on the accuracy 




ensure  that  the  questions  are  easy  to  understand  and  appropriate,  as  well  as  to  assess  the 










Recruitment  started on  the 23rd of November. Only highly experienced,  autonomous  and  reliable 
staff was hired for the project. A total of 5 staff has been hired by Domrei. 
 











the  mill.  To  ensure  that  the  miller  understands  perfectly  the  questions,  few  sections  of  the 
















data  is entered  twice,  the  two data sets are compared  to create an error report. The data  is  then 
“cleaned”  to  check  for  inconsistent answers and  incomplete data using Microsoft Access and  the 
original  paper  questionnaires.  Random  checks  of  the  data  entry  process  and  database  were 
undertaken.  Using  commands  and  algorithms  in  Microsoft  Access,  the  dataset  was  checked  for 
duplicate unit entries. Logical edit checks were performed to ensure that variable data values linked 
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the majority of  the biomass  feedstock being  converted  into  synthesis gas  for use  in an engine or 
turbine. Gasification of rice husks is somewhat different, however, due to the very high silica content 
of  the  rice husk which  is not broken down  at  gasification  temperatures  (having  a higher melting 
point  than gasification  temperature). Hence,  the  solid  residue of  rice husk gasification  is c. 30%.16 




the solid and  liquid waste streams. Because  rice husks are a by‐product of paddy  rice production, 






And because  the value of  the  rice dominates  the system,  there  is very  little chance  that  rice husk 













considered.  For  instance,  if  trees  were  felled  to  provide  wood  for  a  gasifier,  this  could  have 
deleterious effects on biodiversity and add to atmospheric CO2 emissions, depending on re‐planting 
and sustainable forestry management. LUC/ILUC is context‐specific and needs to evaluate on a case‐
by‐case  basis. Where  this  is  not  possible,  however,  there  are  some  generic  factors  than  can  be 
















hot  char  from  the  bottom  of  the  reactor.  A  dry‐char  discharge  model  is  available  from  Ankur 
Scientific, which  does  not mix  the waste water  from  the  tar  stripper with  the  char.  The  RHC  is 





The  first  Ankur  dry‐char  discharge  models  are  being  installed  in  Cambodia  and  sampling  was 






tank  just outside  the housing of  the  reactor  (Figure  19,  35).  There  are  frequently  2  to  4  settling 
ponds constructed of concrete and lying in sequence and typically 1.2 to 1.5 meters deep and 3 ‐ 4 
meters  long and wide. The hot waste water cools  in  these ponds and  in many cases  the water  is 
pumped through a shower device from which it sprays out of a series of nozels to speed‐up cooling. 
The water  is  then pumped back  to  the gasifier where  it  is again used  for gas  scrubbing and  char 
removal. In every case observed, there is seepage of black waste water into the local environment. 





A  sludge  forms at  the bottom of  the  settling  tanks  (figure 17). This  sludge  consists of RHC,  some 















have  been  dug  for  this  purpose  (e.g.  sites  1,  4), while  in  other  cases  the waste water  from  the 
gasifier  ended up  in  a disposal pond  into which other  types of waste were deposited  (e.g.  toilet 
waste from the garment factory, 2).  
 
In yet other  cases, waste water was dispersed by  streams  (figures 44 and 47) and ended‐up  in a 





(figure 41).  In  the case of 9,  there were  two  ‘clean’ ponds, one close  to  the mill but not  receiving 

















Gasification units and  rice mills are  subject  to  the  controls  imposed by  the Sub‐Decree on Water 
Pollution Control (SDWPC) enacted in 1999 by the Council of Ministers which aims to control waste 
water  discharges  in  order  to  maintain  water  quality  (see  section  3.1.).  The  SDWPC  provides 
maximum  permissible  limits  (MPLs)  for  a  range  of  chemical  species  and  other  environmental 
indicators. Two quality levels are provided, one for water discharge into protected water bodies with 
lower MPLs and  the other  for water discharge  into non‐protected water bodies and  sewers, with 
higher MPLs. The drinking water standards of the CDWQS function as the most stringent measure of 
water quality. Hence the standards for discharge into a non‐protected public water way or sewer is 
the minimum  that waste water  should meet while  the drinking water  standards  represent a high 
level of environmental protection.  
 
Waste water was collected at each site  from the settling pond  (SPWW) and, where relevant,  from 







A  number  of  samples  were  sent  to  two  laboratories  in  Cambodia  –  Resource  Development 
International Cambodia  (RDI‐C), which undertook measurement of biological and chemical oxygen 
demand  (BOC, COD)  as well  as metals, oil  and  grease  and  total  suspended  solids  (TSS)  and  total 
dissolved  solids  (TDS).  BOC  and  COD  have  to  be  measured  within  48  hours  of  collection.  The 
Industrial  Laboratory Centre of Cambodia  (ILCC)  also undertook measurements of metals, oil  and 
grease,  TSS  and  TDS.  The  remaining  samples were  analysed  by Northumberland Water  Scientific 

















removed  periodically  (monthly)  to  avoid  excessive  siltation  and  reduction  of  the  volume  of  the 
cooling pond. It is normal practice to dry sludges and then to dispose of in local fields or to add them 
to  the  rice husk char  (RHC) piles. Addition of  sludges directly  to  land, or via RHC, could  introduce 
contaminants in sludge to soil and into the ecosystem and/or the food chain.  
 
One  sludge  sample  already  analysed  (see Table 55)  appears  to  contain high  amounts of phenolic 
compounds,  benzene‐type  compounds  and  polycyclic  aromatic  hydrocarbons  (PAHs),  all  of which 
raise health and environmental pollution issues. Nine more sludge samples have now been tested to 





The  amount  of  carbon  conserved  from  the  feedstock  into  the  solid  residue  during  rice  husk 
gasification  is  approximately  10%  by mass,  higher  than woody  feedstock  gasification  (where  it  is 























The  selection  of  gasifiers  from which  to  sample was  determined  by  the  following  issues:  a)  the 
practicality  and  logistics  of  visiting  and  taking  and  transporting  samples;  b)  the  limited  budget 







and  Battambang.  It  was  felt  that  these  three  provinces  were  reasonably  representative  of  the 
country  as  a  whole,  including  major  rice  growing  provinces  which  broadly  reflect  the  growing 
conditions  in Cambodia,  including topography. Three gasifier manufacturers were  included: 6 from 
Ankur as the sector‐leading manufacturer, with approximately 40 gasifiers installed in Cambodia and 
offering a  relatively expensive machine  (c > $90k)  ; 2  from Chanrorn,  the  leading alternative and 
predominant Khmer manufacturer, costing approximately half that of Ankur) (i.e. c. > $40K); and one 
from Seng Kuch, a cheaper gasifier (<$20,000). Note that Ankur gasifiers are manufactured  in India 
and  imported unlike Chanron and Seng Kuch, which are manufactured  in Cambodia. This  increases 
the  cost of Ankur machines due  to  importation  costs; hence price  is not necessarily  indicative of 
quality. It was important to include a few alternative gasifier designs in the study in order to allow a 
comparison  of  the  environmental  performance  of  different  designs,  though  with  such  a  small 





























Media  Water  Sludges Char Tar  
Gasifier 1   3 2   1
Gasifier 2  1  
Gasifier 3   2 1   1
Gasifier 4  4 2  
Gasifier 5  3 1  
Gasifier 6  2 1  
Gasifier 7  1 1  
Gasifier 8  1 1  
Gasifier 9  4  
Total   21 9 4  2
Existing sample analysis  2  1 8  







Province  Gasifier  Manufacturer  & 
Model 
Samples tested 
1  Kandal   Ankur FBG200 6
2  Kandal   Ankur Combo 350 kW  1
3  Kandal   Seng Kuch  4
4  Siem Reap Ankur 18 6
5  Siem Reap Chanrorn  6
6  Siem Reap  Ankur FBG150  3
7  Battambang   Chanrorn  2
8  Battambang   Ankur  2








EIA Timeline  November  December  January                February  
 12/11  19/11  26/11  3/12  10/12 17/12 24/12 31/12  7/1  14/1  21/1  28/1  04/02  11/02 
Planning and 
Design                                           
preparation of the 
barriers document 
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design of the EIA 
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services                                          
Data Collection                                           
organise visits to 
five gasifiers                                            
assemble sampling 
equipment and 
devices                                            
sampling period in 
field                                            
samples sent to 
testing laboratories                                           
Data Analysis 
                                         
laboratory data 









and to OEM                                            
Reporting                                           
Draft Report                                           




















Bioenergy  Production:  biomass  is  an  important  source  of  energy  for  the majority  of  Cambodian 
families as well as small scale industries both in rural and urban areas (garment, brick kilns, rice mills, 
rubber production,  food  industry  and  ice  factories).  The  use of biomass  in  the  industry  sector  in 
Cambodia can play a key role towards achieving 25% of energy savings by 2030. 19. Despite the fact 
that many  policies  have  been  adopted  and many  projects  have  been  developed  in  the  realm  of 
bioenergy production, no  clear  legislative  and  regulatory  framework  exists  in Cambodia.  There  is 
therefore  no  legal  barriers  stricto  sensu  to  the  bioenergy  production.  However  other  types  of 
barriers can be identified:  
 
• Technical  barriers  due  to  the  limited  skills  and  knowledge  to  comply with  standards  and 
technical  specification  of  technologies  in  use.  Technical  assistance  from  the  international 
community is therefore needed20;  
•  Economic barriers due  to  the  fact  that very often energy efficient  technologies are more 
expensive than the traditional ones and require an higher upfront investment; however, the 
contract signed between GE Energy and Soma Group in July 2012, for the establishment of a 
biomass  gasification  power  facility,  gave  birth  to  the  first  biomass  tariff  provided  by  the 
government, and may encourage the wider development of such technologies in Cambodia 
in the future21;  




Land Use  Changes &  Biomass  Resource:  apart  from  the  Law  on  Concessions23 which  requires  a 


















exists  in  Cambodia  for  land  use  management.  Barriers  related  to  land  use  change  &  biomass 
resource availability identified during the analysis were as follows:  
 




(UNDP,  EEP  and  GERES24)  and  a  more  sustainable  management  of  wood  resource  for 
charcoal production is needed;  





‐  is not yet causing a  threat  to  food security as conversion of  land  from rice production  to biofuel 
feedstock  crop  production  is  not  observed  to  be  taking  place.  Income  from  rice  farming  is  still 
competitive with, or even better  than,  that which  farmers get  from biofuel  feedstocks,  so,  in  this 
scenario, there is no added incentive or advantage for farmers to plant biofuel feedstocks instead of 
rice26. Both smallholder farmers and the government have given priority to sustaining and expanding 
rice  production  to  meet  rising  consumption  needs  in  the  face  of  rapid  population.  Given 
uncertainties  in  future  fossil  fuel  prices,  improvements  in  biomass  processing  and  government 










Use  of  Biodegradable Wet Wastes  in  Cambodia:  The National  Biodigester  Program  (Ministry  of 
Agriculture, Forestry and Fishery in cooperation with SNV Netherlands Development Organization28) 
proposes the solution of Anaerobic Digestion of Wet Biodegradable Wastes for biogas production. 
Two  large  microfinance  Institutions  (MFIs),  PRASAC  and  AMRET,  are  providing  special  loans  to 
farmers to help them afford biogas plants. Finance does thus not seem to constitute a barrier. 



















trained masons  to  build  AD  digesters  and  the  lack  of  staff  to  implement  even  further  the  NBD 
program are restrictions to its wider development (more digesters could be built and more loans & 
subsidies could be applied  for)29; moreover anaerobic digestion  is efficient only at small scale,  like 
rural household scale (with  livestock, etc.); 2. environmental barriers: deployment  in some areas  is 
prone  to  flooding  problems  (yet  floating  designs  are  possible,  for  example with  Live  and  Learn 
Environmental Education projects30). 
 









husks can be used  for heat production  (e.g.  into  fire brick kilns) or  to produce syngas via a down‐
draft  gasifier.  The  gas  is  fed  into  an  engine  for  electricity  or  motive  power.  In  other  countries 
(Thailand,  India),  rice husks are burnt  in  larger  combustion units  to  raise  steam, which  is used  to 
power a turbine for electricity generation, fed into the grid. 
 
In  Cambodia,  the  deployment  in  the  private  sector  led  on  purely  commercial  grounds  with  no 
subsidies,  though  some  favourable  loans  from  turnkey  contractors  (e.g.  SME  Renewables)  have 
appeared recently. 
 
Even  if  a  detailed  construction  plan  of  the  gasifier  is  required  by  the  local  Authority  Planning 
Department and the Provincial Department of the Environment to grant the installation, we cannot 
identify any major legislative or regulatory barrier. While there are no obvious institutional barriers, 
i.e.  in  the  sense  that  the  institutions of  the  local or national  government  are unlikely  to prevent 
development of a commercial gasifier, the lack of a clear bioenergy policy means that there are not 




off‐grid nature of rice mills and  ice factories, so  if a mill were connected to the electricity grid,  it  is 






















irrigation  systems).  Key  to making  such  plans  viable would  be  limiting  the  transaction  costs  and 
ensuring that there is a reasonable match between supply and demand such that the gasifier can be 




The  price  of  rice  husk  and  thus  of  paddy may  increase with  an  increased  use  of  this  resource: 
farmers might begin  to demand a higher price  for  rice paddy,  seeing  that  it  contains not  just  the 



















released  into  the  environment,  an  authorization  being  required  to  do  so  in  all  cases. Maximum 




water effluents are properly  treated. The owner or manager must ask  for permission  to discharge 




The CDWQS are only  relevant  if  the waste water discharge  is  likely  to  intrude  into public drinking 
water supplies. In all the cases that we observed, there  is no evidence of drinking water extraction 
from any of  the ponds which  receive  the waste water. However,  if waste water slowly enters  the 












flow  laterally  and  intrude  into  a  source  of  drinking water.  The  CDWQS  provide  guidance  on  the 
testing frequency and sampling protocol.  
 
Because of poor  law enforcement  in Cambodia, rice mills are most of  the  time not equipped with 
waste water  treatment systems and black waters are  just  released  into a pond and may overflow 
into  the  closest  stream  or  seep  into  the  ground,  hence  getting  into  the  ground  water.  These 
practices  may  cause:  1.  drinking  water  contamination  with  heavy  metals  and/or  organic 
contaminants, particulate matter, oils and grease; 2. ecological damage in water ways (e.g. increase 





Consisting  of  27  articles,  this  law  aims  to  protect  and  upgrade  environmental  quality,  to  assess 
impacts on the environment (Environmental Impact Assessment procedure, sub decree on EIA (Aug 
1999),  to ensure rational and sustainable preservation of  the environment,  to avoid and eliminate 
any activities adversely affecting the environment, etc. But the lack of detailed sub‐decrees, the lack 
of  enforcement mechanisms  and  processes  have  led  to  the  reality  that  very  few  EIA  have  been 
undertaken in the past 5 years (only 5% of all the projects, according to the MoE). 
 






for this technology without financial  incentive, still  lacking  in Cambodia. However some efforts are 















natural  resources.34  §  3  in  the  Law  on  Environmental  Protection  and  Natural  Resource 




















activities,  either  by  private,  joint‐venture  or  state  government, ministry  institutions  of which  are 
described  in  the Annex.’’  Category  IX  of  the Annex  to  the  Sub‐decree  includes Waste  Processing 
activities of all sizes in the list of project which are required to carry out a full EIA.36 However, official 
records  report  that between 2004 and 2011 only 5% of  the  required projects have carried out an 




international EIA experts Matthew Baird  and Richard  Frankel  is drafting  a  Law on Environmental 
Impact Assessment with the purpose of setting out provisions, principles, standards, procedures and 
measures  on  EIA  in  Cambodia.  The  first  draft  of  the  Law was  issued  in  2011.  Since  then  several 
updated versions of  the Law have been produced by Vishnu Law Group and key stakeholder both 
from  the  private  and  public  sector  have  been  consulted.  On  22‐23  November  2012,  Nexus 
participated  in The Consultation Workshop on  the Draft Law on Environmental  Impact Assessment 
organized  by  the MOE. Nexus  asked  EIA  expert Matthew  Baird when  the  Law  on  Environmental 
Impact Assessment  is due  to enter  into  force. Mr Baird’s hope  is  that  the Law will be  sent  to  the 
Council before June 2013 and enter into force in late 2013/2014.  
 
This  law will certainly have an  impact on the Rice Milling Sector  in Cambodia. An EIA  is  likely to be 
required both for the construction of new mills and for any new power‐generation and / or waste 




Another piece of  legislation which  is  likely  to have  an  impact on  the development of  a  rice‐husk 
gasification project  in Cambodia  is  the Law on Water Resources Management of  the Kingdom of 
Cambodia (20/07/2007)38. The general purpose of this Law is to ‘’foster the effective and sustainable 
management  of  the  water  resources  of  the  Kingdom  of  Cambodia  to  attain  socio‐economic 
development  and  the welfare  of  the  people.  This  Law  determines:  the  rights  and  obligations  of 





35  Law  on  Environmental  Protection  and  Natural  Resource  Management  (1996)  [Online]  Available  at 
http://www.opendevelopmentcambodia.net/law/en/LAW‐1296‐36‐96‐Environmental‐Protection‐Natural‐Resources‐Mgt‐
E.pdf  












taken  into account when managing waste water  that has been used to clean tars  from  the syngas 
produced by rice husk gasification.  
 















used  in an evaluation of  the waste water stream  from  the gasifiers. The Sub‐Decree also provides 
Water Quality Standards for receiving waters – rivers,  lakes and reservoirs. These standards can be 








risks  to  the public,  (…).  They  should be used  along with  sanitary  surveys  and barriers  to prevent 
contamination of water  supplies.’’ The maximum permissible  limits  (MPLs) are  set by  the CDWQS 
alongside guidance on the testing frequency and sampling protocol. CDWQS standards concern the 
rice mills gasifiers only when waste waters are released  in a point connected to a drinkable water 
source. While  it  is  very unlikely  that  any of  the water bodies  into which waste waters  are being 
discharged are used directly  for drinking water,  the high  level of  the water  table  in  the  low‐lying 
delta  areas where many  gasifiers  are  located  (e.g. Battambang,  Siem Reap,  Kandal provinces),  in 





are  no  major  legislative  barriers  in  Cambodia.  Legislative  barriers  may  occur  as  a  result  of  the 
environmental  impact  of  disposal  of  by‐products  from  the  gasification  process.  A  Law  on 
Environmental Impact Assessment, setting out provisions, standards and procedures to carry out EIA 
in Cambodia,  is  currently being developed.  Technical  standards on water pollution  control  ‐  Sub‐
Decree on Water Pollution Control and quality of drinking water ‐ Drinking Water Quality Standards 
in particular need to be taken into account during the development of a carbon project in the rice‐
husk  sector. Results  from  the Barrier Analysis highlight  that  technical and  socio‐economic barriers 
can  be  identified.  Technical  barriers  are  due  to  the  limited  skills  and  knowledge  to  comply with 





efficient  technologies are more expensive  than  the  traditional ones and  require an higher upfront 
investment. Social barriers  stems  from  the  introduction of a new  type of  technology, especially  if 


















  High Season (from)  High Season (to)
Month  Freq.  Percent  Freq.  Percent 
January  9  30.0 0 0 
February  4  13.3 2 6.7 
March  2  6.7 3 10.0 
April  3  10.0 1 3.3 
May  1  3.3 5 16.7 
June  0  0 0 0 
July  0  0 3 10.0 
August  0  0 4 13.3 
September  1  3.3 3 10.0 
October  1  3.3 6 20.0 
November  2  6.7 0 0 
December  7  23.3 3 10.0 










Month  Freq.  Percent  Freq.  Percent 
January  2  6.7 3 10.0 
February  0  0 4 13.3 
March  2  6.7 3 10.0 
April  4  13.3 0 0 
May  2  6.7 0 0 
June  2  6.7 0 0 
July  1  3.3 0 0 
August  2  6.7 1 3.3 
September  4  13.3 2 6.7 
October  4  13.3 3 10.0 
November  6  20.0 4 13.3 
December  1  3.3 10 33.3 





































per day  22.18 10.37  14.08 6.49 2.67 1.26 3.24 1.41  1.56  0.57
Standard 
Deviation  13.42 7.83  8.76 5.25 1.71 1.17 2.76 1.21  1.67  0.45
Minimum  tons 
per day  5.0 0.0  3.0 0.0 0.2 0.0 1.0 0.1  0.2  0.0
Median  tons 
per day  20.0 8.5  12.0 5.0 2.1 1.0 2.7 0.9  1.0  0.6
Maximum  tons 
per day  60.0 30.0  40.0 20.0 7.0 5.0 12.0 3.8  8.0  2.0
Sum  665.3 311.0  422.4 194.6 80.1 37.8 58.4 25.4  43.7  16.1























Average price per kg  990  1,210 1,612 1,851 677 977  1,134  1,327
Standard deviation  169  225 357 423 224 165  294  333
Minimum price per kg  700  650 980 1,100 300 650  140  160
Median price per kg  950  1,200 1,510 1,800 600 1,000  1,200  1,400
Maximum price per kg  1,400  1,800 2,600 3,000 1,500 1,200  1,500  2,000
Sum  29,685  36,310 48,363 55,525 20,310 29,310  34,030  39,810






40  For  the high  season,  the  total  is  21.55  tons, not  far  from  the mean  value of  22.18  tons of paddy processed  (630kg 
difference; 97.2% accuracy). In the low season, the total of the mean values of all the products is 9.73 tons, compared to 







The millers were  then asked how many  tons of milled rice  they sell per year,  in order  to compare 
with the milled rice they produce (to see if the millers sell everything they produce). On average, the 
respondents sell 1,636  tons of milled rice per year, with a minimum of 200  tons  (probably  for  the 
mills with the smallest capacities) and a maximum of 9,000 tons. 
 
The  average  yearly  maintenance  expenditure  for  the  mills  reaches  USD 12,956  (mean  value 
























Average number of staff  9.2 5.8 2.8 2.2
Average working hrs/day  8.4 5.6 7.5 5.8
Average working days/wk  6.8 5.8* 6.8 6.3
Average salary rate/day  25,503 17,463 11,925 10,258




is  largely  unbalanced  in mills with  female  staff, with  the  number  of  female  staff  far  below  the 























If almost all  the millers provide  some amount of  information or  training  to employees when  they 



















that  in about 64% of  the cases,  rice husks are burnt as  fuel  (in stoves  to produce alcohol or palm 
sugar,  in gasifiers  for electricity, etc.). 25.6% of  the  sold  rice husks are used as  food  for animals, 
mainly for pigs. Only 10.2% are used for fertilizer (burned and then used as fertilizer, or not burned 




























































































         
4.1.5. Energy consumption 



































































be  a  better measure  of  normal  operating  costs  for  the mills.  The median monthly  costs  for  grid 
electricity were  550,000  (USD  137).  The maximum monthly  grid  electricity  cost  for  one mill was 
19,000,000  riel  (or USD 4,750),  probably  because  it  uses  electricity  from  the  grid  exclusively  and 
does not produce its own energy with a generator. 
 





































































Most of  the mills  are  equipped with  a  single  generator,  and  for 28 mills,  there  are  a  total of 32 
generators. Thirty of these generators (93.8%) are used for the milling process. Two generators are 
used for other purposes (bag sewing, light, aeration, etc.). 68.8% of the 32 generators are also used 




Capacity  characteristics  of  31  generators,42  in  both  hph  (horsepower  hours)  and  kWh  (kilowatt 





































The  table below  shows  that  the  average  capacity  value  for  these 31  generators  is 294.16hph, or 





  mean  sd  min  p50  max  sum  n 
hph  294.16  128.14  8  320 500 9119 31
kWh  219.36  95.55  6  239 373 6800 31
 




















































The  millers  were  asked  how  they  collect  data  for  their  business,  including  information  on 
employment, production, energy consumption and finances. 
 
Figure below shows  the data collection habits of  the  respondents. For most of  the milling activity 
components, the millers simply do not record any data. Only finances  incite most of the millers to 





























































per day  46.40  28.80  24.63 14.15 4.72 2.42 9.83 7.85  5.07  2.35
Standard 
deviation  29.58  38.23  9.62 14.61 2.74 3.48 12.79 13.97  3.48  3.30
Minimum 
tons per day  20.0  6.0  15.0 4.5 1.5 0.5 1.5 0.6  0.5  0.2
Median  tons 
per day  38.0  10.0  20.0 6.5 4.5 1.0 4.5 1.0  5.0  0.5
Maximum 






























Sum  232.0  144.0  123.2 70.8 23.6 12.1 39.3 31.4  25.4  11.8
n  5  5  5 5 5 5 4* 4*  5  5
* one miller did not provide data 
 
The  table above gives  the mean production values of  the mills with gasifiers.  If we use  the  same 





In  addition, we  can  calculate  the portion of  each  product  and  by‐product  compared  to  the  total 
production  of  the mill.  In  the  high  season, milled  rice  represents  55.7%  of  the  production,  bran 
represents  10.7%,  rice  husk  represents  22.2%,  and  broken  kernels  represent  11.4%.  In  the  low 








Opening year  Gasifier installation  Manufacturer  Start data collection 
1987  2007  Lim Hieng  2007 
1989  2008  Chanrith  1989 
1995  2012  Chanrith  1995 
2007  2007  Chanrith  2007 
2009  2009  Ankur  2011 
 
Only  two mills out of  five employ women. Like  the mills without gasifiers, The  table below shows 
that  for approximately  the  same number of working hours  (except  in  the high  season, when men 















Average number of staff  17.00 11.60 11.00 11.00
Average work hrs/day  8.40 5.60 6.00 6.00
Average work days/wk  6.80 6.40 6.50 6.50
Average salary rate/day  78,600 73,200 11,500 11,500
n  5 5 2 2
 
All the millers provide staff training on the milling activities, but four of the millers provide only basic 


















































These  five mills  sell  rice husks at an average price of 24,867  riel/ton  (24.87 riel/kg), equivalent  to 










Only one of  the  five mills  is connected  to  the  local electricity grid, but  it also uses a generator  to 












































  mean  sd  min  p50  max  sum  n 
hph  663.3  306.4  350.0 625.0 1000.0 3980.0  6 
kWh  494.6  228.5  261.0 466.1 745.7 2967.9  6 
 




























installed at  the  same  time as  the mill was built. Millers heard about  this  technology mainly  from 















the gasifier was an additional  source of energy, whereas  for  the  four other mills  (which  kept  the 
same generator capacity) the gasifier partially replaced the energy produced by the diesel generator. 
 











Mill gasifier  Komisu (n=2)  Komin  Hino  Hino  Mitsubishi 
Associated 
generator (hph)  1000  800  450  380  350 
Manufacturer  Ankur  Lim Hieng  Nou Chan Reth  Nou Chan Reth  Nou Chan Reth 
Supplier  Nou Chan Reth  Lem Thon  Nou Chan Reth  Nou Chan Reth  Chun Kem Heng 



























The gasifier  is  shut down and  restarted on average  three  times a day  in  the high  season, and 1.8 
















Maintenance firm  Nou Chan Reth  Lem Thon  Nou Chan Reth  Nou Chan Reth  Heng SeangHeun 
Gasifier capacity 
(hph)  800  500  400  200  350 
Initial investment 
(USD)  154,000  45,000  45,000  30,000  40,000 
Loan supplier  Nou Chan Reth  Bank  No loan  Nou Chan Reth  No loan 
Loan amount 
(USD)  44,000  Not given    25,000   
Loan rate (%APR)  14  Not given    0   















gasifier  supplier  (Nou  Chan  Reth),  and  one  received  a  loan  from  a  bank.  While  the miller who 
borrowed  from  the bank did not provide  the details of his  loan,  the other  two millers with  loans 
borrowed USD 25,000  and USD 44,000,  at  annual  interest  rates  of  0%  and  14%  respectively.  The 



















only  three  mills  have  procedures  for  fire  prevention  and  fire‐fighting  (gas  and  water  fire 




Only  two mills provided  their char production: 0.2  tons and 1  ton per day  in  the high season, and 

















mills  store  it  in  ponds  with  the  wastewater,  and  simply  let  the  ponds  discharge  into  the  local 
environment when they are full. One mill stores it in 30‐40L drums, one miller throws it in the field 


































a  local  water  source.  Moreover,  the  water  table  is  on  average  21.6m  deep  (minimum  2.5m, 























































































































































The  "standardized baseline"  for a CDM project activity  is defined as  ‘’A baseline established  for a 
Party or a group of Parties  to  facilitate  the calculation of emission reduction and removals and/or 
the  determination  of  additionality  for  clean  development  mechanism  project  activities,  while 
providing assistance for ensuring environmental integrity.’’45 
 
The Cambodian DNA submitted a proposal  for a Standardized Baseline  for  the Rice‐husk Sector  in 
Cambodia  to  the  Executive  Board  in  September  2012.  In  December  2012  the  Executive  Board 
successfully concluded an Initial Assessment of the Standardized Baseline submission.46 
 
























































































shows  that  the millers do not dispose  rice husk  in a  system  that  is clearly anaerobic and  it  is not 
deposited  in  a waste disposal as  the methodology  states.  It  is  therefore  very difficult  to quantify 
avoided methane emissions from rice husks decay. (§ 4)  
 







































































































































































































































































The  programmatic  approach  is  interesting  in  terms  of  the WtE  project  because  it  doesn’t  a  pre‐
determined number of project participants, in this case rice mills. This may suit the existing initiative 







A  follow up study on  the  feasibility of PoA  is  to be carried out  in March 2013. The objective  is  to 
develop a Conceptual Development Study and a Project Idea Note (PIN) to inform the development 





The  project  proponent  needs  to  demonstrate  that  the  carbon  finance  route  has  always  been 
considered  since  the  inception  of  the  carbon  project.  Evidence  must  indicate  that  there  was 
awareness of the CDM prior to the project activity start date and that the benefits of the CDM were 
a decisive factor  in the go/no‐go decision to develop the carbon project. Evidence to support prior 
consideration would  include,  inter  alia, minutes  and/or notes  related  to  the  consideration of  the 
decision by the Board of Directors, or equivalent, of the project participant, to undertake the project 







At  the  time of writing a  lack of  carbon project design and a defined project proponent has been 









months of  the project activity start date and shall contain  the precise geographical  location and a 
brief  description  of  the  proposed  project  activity,  using  the  standardized  form  F‐CDM‐Prior 
Consideration.  Such  notification  is  not  necessary  if  a  project  design  document  (PDD)  has  been 
published  for  global  stakeholder  consultation  or  a  new methodology  proposed  to  the  Executive 
Board for the specific project before the project activity start date. If such notification has not been 



























Selecting  an  appropriate  starting  date  is  crucial  as  there  needs  to  be  clear  evidence  of  prior 
consideration that carbon finance is required to implement the project. (see ¶ 5.1.4). At the time of 
writing  there  is not  clear  indication of  the project  start date due  to  lack of project design  and  a 
defined  funding  source/grant  funding  to  subsidized  installation of  the new Rice‐husk  gasification. 




According  to  CDM  Additionality  Guidelines  for  Small  Carbon  Projects56,  certain  grid‐connected 
renewable  electricity  generation  technologies  are  automatically  considered  as  additional.  Nexus 
assessed the criteria (Table 33) of automatic additionality against the characteristics of the current 


































































Not compliant;  The  WtE  project  for  the  Rice 











its‐kind  as  there  is  another 
RHG  gasification  project  in 
Cambodia; 
 
Criteria c  in  the  table above sets  that a project  is automatic additional when  the  total aggregated 
capacity  is no  larger than 5% of the CDM small‐scale threshold. As per CDM Methodology AMS.I.B 




























‐  kW  kW  (%/tot)  (n/yr)  Kw  Kw 
Small  200  350 90 135 27000 47250 
Medium  350  600 5 7 2450 4200 
Large  700  900 5 8 5600 7200 
Tot  ‐  ‐ ‐ 150 35050 58650 
 
At the time of writing there is not clear project design including RHG installation and dissemination 
plan.  Nexus  recommendation  is  for  the  project  proponent,  once  the  plan  is  available,  to  assess 
whether  it  is  compliant  or  not  with  criteria  of  automatic  additionality.  Applying  automatic 





57 A proposed project activity  is  the  first‐of‐its‐kind  in  the applicable geographical area  if: The project  is  the  first  in  the 
applicable geographical area  that applies a  technology  that  is different  from any other  technologies able  to deliver  the 
same  output  and  that  have  started  commercial  operation  in  the  applicable  geographical  area  before  the  state  of  the 
project. [Online] Available at: http://cdmrulebook.org/166; 
























lower  risks  due  to  the  performance  uncertainty  or  low market  share  of  the  new  technology 
adopted  for  the  project  activity  and  so  would  have  led  to  higher  emissions;  Best  practice 
examples include but are not limited to, the demonstration of non‐availability of human capacity 
to  operate  and  maintain  the  technology,  lack  of  infrastructure  to  utilize  the  technology, 
unavailability of the technology and high level of technology risk. 
 
4. Barrier  due  to  prevailing  practice:  prevailing  practice  or  existing  regulatory  or  policy 
requirements would have  led  to  implementation of  a  technology with higher  emissions; Best 
practice examples  include but are not  limited to, the demonstration that project  is among the 
first  of  its  kind  in  terms  of  technology,  geography,  sector,  type  of  investment  and  investor, 
market etc. 
 
5. Other  barriers  such  as  institutional  barriers  or  limited  information,  managerial  resources, 
organizational capacity, or capacity to absorb new technologies (EB 35, Annex 34, paragraph 1).  
 





















• Technological barrier:  ‘’The Project represents the  first case of applying the rice husk‐fired 
power  generation  technology  in  Cambodia.  (...)While  the  technology  has  a  proven  track 
record of combusting rice husk for power generation, it is by no means guaranteed that the 
technology  will  not  encounter  unforeseen  problems  when  it  is  applied  to  rice  husk  in 
Cambodia  with  their  particular  characteristics.  Due  to  its  high  mineral  content  and 
composition, rice husk has a tendency to produce slag when the combustion temperature is 




to  prevent  problems with  the  boiler  and with  the  turbine  blades  requires  training  for  a 
skilled technician. A proper maintenance is essential especially since in case that the power 





have  been  impossible  without  the  CDM;  as  a  consequence  the  project  proponent  was  able  to 
demonstrate additionality of the project. Barrier due to prevailing practice is still valid.  
 




However,  it  should  be  noted  that  the  EU‐Switch  Asia  proposal  explicitly  mentions  that  carbon 
finance  is not part of the  initial project, but the present Feasibility Assessment. The EU‐Switch Asia 
funding has  the objective of  installing  150  gasifiers  explicitly without  carbon  finance.  In order  to 
demonstrate additionality of the project a clear decision needs to be made on what the purpose of 





As part of  the CDM core  requirements  to develop a carbon project,  the Project Proponent has  to 
make  sure  that  carbon  finance  for  the  development  of  a  project  is  not  to  not  to  result  in  the 
diversion  of  official  development  assistance  (ODA)62  by  donors  agencies  at  all  levels.63  In  the 














































Description   Value  Unit  Reference 




Number of days in a solar year  365 days  ‐ 
Number of months in a solar 
year  12 months ‐ 






Conversion factor (kg to tonnes)  1000 Kg  ‐ 
Diesel Density  0.832 ‐  Default Value IPCC; 
Running hrs RHG (average) 
Number hrs per day  6.50 hr  Baseline Survey, 2012; 
Number days per month  23.83 day  Baseline Survey, 2012; 
Number months per year  8.25 month  Baseline Survey, 2012; 
Number days per year  196.63 days  Baseline Survey, 2012; 
Diesel Consumption (average) 















































200  149.14  1182  176297  0.8  141.04
250  186.42  1182  220371  0.8  176.30
300  223.71  1182  264445  0.8  211.56
350  260.99  1182  308520  0.8  246.82
400  298.28  1182  352594  0.8  282.07
500  372.85  1182  440742  0.8  352.59
600  447.42  1182  528891  0.8  423.11






















200  149.14  1182  176297  16881  14045  44.94
250  186.42  1182  220371  21101  17556  56.18
300  223.71  1182  264445  25321  21067  67.42
350  260.99  1182  308520  29542  24579  78.65
400  298.28  1182  352594  33762  28090  89.89
500  372.85  1182  440742  42202  35112  112.36
600  447.42  1182  528891  50643  42135  134.83























































































It can be noticed  that  the  total ERs  in VGS scenario are slightly higher  than CERs scenario  (10,320 
tCO2). This is due to the fact that in the Voluntary Gold Standard scenario, the project proponent can 
retroactively claim credits that were accrued before the project registration date. In contrast in the 













identified  funding  stream, Nexus  assumed  that  from  year 2012‐2015,  the  carbon project  is being 
funded  with  the  grants  .From  year  2015  onwards,  Nexus  assumed  that  the  target  number  of 
digesters  is  to  be  installed  and  therefore  no  further  implementation  costs  have  taken  into 





          Projection  
Full budget  2012  2013  2014  2015  2016  2017  2018  2019  2020 
Project revenues                   
Grants (SECURED) EU SWITCH  529,569  1,182,723  190,255  0  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Grants (SECURED) SNV Contribution  19,595  19,595  19,595  19,595  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Grants (SECURED) Foundation 
Ensemble  25,000  50,000  50,000  24,763  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Grants (SECURED) Partners 
Contribution  5,465  5,465  5,465  5,465  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
S/Total Project revenues  579,628  1,257,782  265,314  49,822  0  0  0  0  0 
Project costs                           
SNV HR costs  225,415  226,619  231,502  231,502     0  0  0  0 
Travel costs  5,500  5,500  5,500  5,500  0  0  0  0  0 
Equipment and supplies  227,949  2,400  0  0  0  0  0  0  0 
Local office  14,400  14,400  42,000  42,000  0  0  0  0  0 
Other costs and services  91,000  66,400  130,955  130,955  0  0  0  0  0 
International and national 
consultancies  16,100  138,000  64,200  64,200  0  0  0  0  0 
S/total project costs  580,364  453,319  474,156  474,156  0  0  0  0  0 
P/(L)  (736)  804,463  (208,842)  (424,334)  0  0   0   0   0 














Nexus assessed  transaction costs associated with  the development of a carbon project within  the 
scope  of  a  WtE  project  for  the  Rice  Milling  Sector  in  Cambodia.  Carbon  finance  only  starts  to 
generate revenues after the carbon credits are issued and sold. There are different transaction costs 











Steps  Description  Year 0  Year 1  Year 2 
HR Costs  Project Documentation  34782  ‐  ‐ 
   Validation  17634  ‐  ‐ 
   Verification  ‐  30735  28485 
Other Cost  DOE  25000  20000  20000 
   CDM EB  ‐  1591  711 
   Equipment & Survey Costs  2000  5000  7000 
   Flights (Travel costs)  3500  3500  3500 







































Steps  Description  Year 0  Year 1  Year 2 
HR Costs  Project Documentation  35907  ‐  ‐ 
   Validation  18828  ‐  ‐ 
   Verification  ‐  31479  28485 
Other Cost  DOE  ‐  20000  20000 
   Gold Standard  900  2691  3350 
   Equipment & Survey Costs  2000  5000  7000 
   Flights (Travel costs)  3500  3500  3500 


























































































































1  (1,001)  341  627 64 64 64 64 64  32 





































4  (4,361)  1,514  2,788 288 288 288 288 288  154 





























2012  2013  2014  2015  2016  2017  2018  2019  2020  2021
 
Annual ER  ‐  ‐ 6,073  15,840 28,504 38,583 41,146 41,146  41,146  ‐
ER stock  ‐  ‐ ‐  6,073 15,840 28,504 38,583 41,146  41,146  41,146
ER sales  ‐  ‐ ‐  6,073 15,840 28,504 38,583 41,146  41,146  41,146
ER 
revenues 















































cover the transaction costs of the obtaining certification, although at present  this  is  limited to  the 
voluntary  carbon  market.  The  analysis  shows  that  the  ER  breakeven  prices  are  relatively  low 
compared to the market price  for VGS but  it  is slightly higher than the market price  for CDM. The 
analysis also shows  the minimum size  for a project  to breakeven. At present market prices, under 
VGS,  a  viable project  should  consist of  a  yearly minimum  average of  32 RHG, while CDM option 




Using  the existing project dissemination plan of 150 gasifiers over  four years,  two  carbon  finance 
routes, which are VGS and CDM, have been examined. There are pros and cons for each route to the 
market. Owing to the extremely low price per credit at the time of writing, there will be cumulative 














2012  2013  2014  2015  2016  2017  2018  2019  2020  2021
 
Annual ER  ‐  ‐  ‐  19,535 32,604 40,249 41,146 41,146  27,430  ‐
ER 
revenues 
‐  ‐  ‐  0 17,581 29,343 36,224 37,031  37,031  24,687
Transaction 
costs 









‐  (64,231) (112,275)  (161,187) (192,518) (212,086) (224,774) (236,655)  (248,536)  (223,849)
Total P/(L)  (736)  740,232 (256,886)  (473,246) (31,331) (19,568) (12,688) (11,881)  (11,881)  (24,687)
Total P/(L) 
cumulative 























Prior Consideration  form  to be  submitted  to 
DNA and CDM EB  X  (X)
64  ‐ 
Project Design  X  X  X 
Additionality   X65  X66  X 
Baseline study   completed  completed  completed  
Project Proponent  X  X  X 
Key funding sources of the project  X  X  X 
ODA form  X  X  X 
Pre‐feasibility GS  ‐  X  ‐/X 
Stakeholder Consultation  X  X  X 
GS Passport  ‐  X  ‐/ X 
PDD  X  X  ‐ 
PoA‐DD  ‐  ‐  X 
CPA‐DD  ‐  ‐  X 
General CPA‐DD  ‐  ‐  X 
Environmental  Management  Plan  for  mills 
with RHG units  X  X  X  
Data  Management  Plan  for  mills  with  RHG 
units  X  X  X 
GS Sustainability Matrix  ‐  X  ‐/X 







1. Submission of prior‐consideration  forms. The  language of  the EU Switch Asia proposal  carbon 
finance  is clear  that carbon  finance  is only  to be considered until  feasibility stage.  In  this case 
there  is documentary evidence that carbon finance  is being considered, but further evidence  is 
required  to demonstrate an  intention  to develop a project. This  can be achieved  through  the 
submission of Prior Consideration form to DNA and UNFCCC. 
 
2. There  is  a  lack  of  a  clear  project  design  and  plan.  The  EU‐Switch  Asia  proposal  for  the WtE 

















to  comply  with  CDM  sampling  guidelines.  However,  additional  project  documentation  is 




the WtE  project  for  the  Rice Milling  sector  in  Cambodia.  Interviews with  key  SNV  staff  have 
confirmed  that  funding  sources are  to be  identified  in a  second phase based on  the  financial 
viability  of  the  project with  carbon  finance.  The  financial  analysis  shows  the  level  of  funding 
required to cover the carbon finance transaction costs are in the region of €45K per year.  
 
5. Baseline  Study  results  highlights  that  there  is  evident  lack  of  data management within mills 
facilities.  Results  show  that  more  than  70%  of  the  millers  do  not  record  data  on  energy 
consumption  and  milling  activity. In  case  a  carbon  project  is  to  be  developed  a  clear  data 
management  plan  needs  to  be  put  into  place  and  appropriate  capacity  building  provided  to 




• Estimating  the annual hours of operation  for  the equipment  that uses  the mechanical 
energy produced,  if necessary using sampling methods. Annual hours of operation can 





• In  the  case  of  applications  involving  mechanical  and  electrical  energy,  the  electrical 
energy generation should be metered.  
• For  projects where  only  biomass  or  biomass  and  fossil  fuel  are  used  the  amount  of 
biomass and fossil fuel input shall be monitored.  










happen, only  three mills have procedures  for  fire prevention and  fire  fighting  (gas and water 
extinguishers). No procedure for the employees, related to their work in contact with the gasifier 








is any  implementation or enforcement of environmental pollution  legislation. This  is a problem 
due to the local environmental pollution that results from operation of the gasifiers. There was a 




unit  in  Cambodia)  was  observed  and  measurement  demonstrates  the  effectiveness  of  the 
system. However, it was only treating c. 15% of the waste water arisings and, as a consequence; 
there  was  no  evidence  of  a  reduction  in  environmental  pollution  in  the  local  environment 
compared  to  the other  sites. A  system  treating 100% of  the waste water would be effective, 
though  the sludge arising would still need  to be disposed of as a special waste since  they are 
likely to contain high concentrations of organic pollutants.  
10. The EIA only considered the environmental pollution in the settling pond, discharge streams and 
local disposal ponds.  It  is possible that pollutants could be conveyed  into the underlying water 









surveying,  including  during  the  rainy  season,  could  be  undertaken  to  examine  the  potential 
dispersal of pollutants into the environment.  
11. An EIA of a RHG that uses a dry gas clean‐up system is crucial in obtaining the evidence base to 
justify  the  claim  that  such  an  approach  has  few  environmental  impacts  than  the  wet  gas 
scrubber that is currently used.  
12. Specialised equipment could be used to measure the fugitive gas emissions (e.g. CO, CO2, CH4, 






















Whilst  the project  is eligible  at  a  technology  level,  the principal  issues occur  at  the project  level, 






Aside  from  the  issues  of  project  design  the  technology  has  potential  to  generate  significant 
quantities of emissions reductions. Preliminary Emission Reductions calculations indicate an average 
of 28,872.66 tCO2/yr under the CDM scenario and an average of 30,348.17 tCO2/yr under the VGS 
scenario.  At  this  stage,  calculated  ERs  represent  only  an  estimation  due  to  the  lack  of  coherent 
project design and dissemination plan.  
 
The Financial Analysis  shows  that project  technology can generate emissions  reductions at a  level 
sufficient to cover the transaction costs of obtaining certification, although at present this is limited 
to  the  voluntary  carbon  market.  The  analysis  shows  that  the  ER  breakeven  prices  to  cover 
transaction  costs are  relatively  low  compared  to  the market price  for VGS but  it  is  slightly higher 
than  the market  price  for  CDM.  The  analysis  also  shows  the minimum  size  for  a Voluntary Gold 



















The  lack  of  specific  project  design  and  organization willing  to  act  as  the  project  proponent, may 
mean that it is more suitable as a Program of Activities (PoA). A follow up  by Nexus is examining the 



























































































































































the set of  tables  (Tables 51 – 57) below. The Environmental  Impact Assessment  focuses on waste 
water (figures 19, Annex 7), sludge (figure 17) and rice husk char (figure 16). In addition, because it 





for  sediments  (relevant  for  the  sludges).  A  colour  coding  system  is  used  to  indicate where  the 
sample  concentration  is  higher  than  the  appropriate  MPL,  hence  where  there  is  a  case  of 
environmental pollution which  requires attention. For water  samples, where a  red  colour  is used 
this  indicates  that  the  concentration  of  the  element  or molecule,  or  value  of  the  environmental 
parameter, is greater than the MPL for discharge to public water area and to sewers (SDWPC). A red 
colour  therefore  indicates environmental pollution. Where an amber colour  is used,  this  indicates 
that  the  concentration  of  the  element  or molecule,  or  value  of  the  environmental  parameter,  is 
greater  than  the MPL  for discharge  to protected public water  areas, but  lower  than  the MPL  for 
discharge  to  public  water  area  and  to  sewers  (SDWPC).  An  amber  colour  therefore  indicates  a 
possible to likely case of environmental pollution.  
 
For  several organic molecules,  there  is no MPL  in Cambodia  (except  for drinking water  for a  few 
species such as benzene) and  for these we have used the MPL provided by a well know reference 











For  sludges, we  have  used MPLs  for  freshwater  sediments.  Since  no  standards  for  pollutants  in 
sediments  were  identified  in  Cambodia,  SQUIRTs  has  been  drawn  upon  to  provide  a  range  of 
potential MPLs. For inorganics the ARCS values have been chosen wherever possible (developed by 
the US  Environmental  Protection Agency,  report  reference  905‐R96‐008). While  for  organics,  the 
Dutch standards are presented – both intervention MPL and target MPL. A red colour indicates that 
the chemical concentration  in  the sample exceeds  the ARCS value  (inorganics) or  the  intervention 
value (organics). An amber colour  indicates that the chemical concentration  in the sample exceeds 
the  target  level  for organics  in sediments but  is  lower  than  the  intervention value  for organics. As 











Three  sets  of  measurements  were  undertaken.  Firstly,  in  situ  field  measurements  of  four 
environmental variables (temperature, pH, Electrical Conductivity and Dissolved Oxygen). Secondly, 
biological  and  chemical  oxygen  demand  (BOD/COD) were measured.  Thirdly,  a  suite  of  chemical 
analytical  tests  were  undertaken  in  the  laboratory  to  measure  a  wide  range  of  elements  and 
molecules.  
 
6.1.  Field  Measurements  of  pH,  Electrical  Conductivity  and 
Dissolved Oxygen  
 
The  field measurements  of  pH  indicated  that  in  the  large majority  of  cases  the  pH  is  neutral  to 
somewhat alkaline, but well within  the acceptable range. Electrical conductivity  (EC) measures the 
presence of ions that carry a negative charge (e.g. chloride, nitrate, sulphate, and phosphate) as well 
as positively charged metal  ions. The  field measurements of EC  in  the waste water settling ponds 
and  in  the  final disposal ponds are very high,  indicating high  levels of water pollution  (Figure 27). 
Distilled water has a conductivity in the range of 0.5 to 3 µmhos/cm. Studies of inland fresh waters 
indicate that streams supporting good mixed fisheries have a range between 150 and 500 µhos/cm. 





Many  of  the  settling  and waste water  disposal  ponds  exhibited  EC  of  2000  to  7000  µmhos/cm. 
Where we were able to measure baseline levels in clean ponds near to the gasifiers, we found much 
lower EC values. At site 4, for example, the clean pond (figure 41) baseline had an EC that was 30 












indicate  an  over‐abundance  of  algae  and  /  or  cyanobacteria.  Such  over‐abundance  is  usually 
associated with  the  introduction of  too many nutrients  such  as nitrates  and phosphates  into  the 
water column, as N and P are typically limiting factors for algal growth in water. Hence, high levels of 
DO typically  indicate a clean water system while  low  levels  indicate presence of pollutants. The DO 
measurements  in  the  clean ponds  tended  to be  in  the order of 4  to 7 mg per  litre, whereas  the 
settling  tanks  and  disposal  ponds  exhibited  very  low DO  levels,  around  0.15  to  0.4 mg  per  litre, 
indicative  of  high  levels  of  pollution  (Figure  27).  The  DO  levels were  too  low  compared  to  the 
guidance  for sites 1  (settling pond and disposal pond), site 2  (settling pond water), site 3  (settling 























BOD  and  COD were measured  on  ‘fresh  samples’  in  the  laboratory.  The  large majority  of  cases 
showed very high BOD and COD levels (Figures 28 and 29) – an order of magnitude greater than the 
regulatory maximum permissible  limits  (MPLs)  in Cambodia  in many  instances; and  two orders of 
magnitude greater than the level in clean ponds in the vicinity of the gasifiers. For example at site 4, 





BOD and COD  levels were beyond  the discharge  standard  level at  site 4 – both  settling pond and 
disposal pond  ‐ but not at  the waste water  treatment  facility. This  suggests  that  the waste water 
treatment plant  is effective for the portion of waste water that  it treats (15% of total) but that the 
remaining 85% that is not treated results in organic pollution in the disposal pond (compare figures 
38 with 40). BOD and COD are exceeded  (relative  to  the  regulatory  threshold)  in  the waste water 
discharge stream at site 7 and also in the waste water stream and disposal pond at site 9 (as also in 















































































moderate and a source of micro‐nutrients  if the RHC are  incorporated  into  the soil. The  levels are 
lower than the MPLs provided in guidance on the use of biochar in soil provided by the International 
Biochar  Initiative70,  the  European  Biochar  Certificate  (EBC)71  and  the  Biochar  Risk  Assessment 






a  few  percentage  of  soil  mass.  However,  the  PAH  levels  are  in  some  cases  higher  than  those 
recommended  by  the  IBI  (6  to  20 mg/kg),  the  EBC  (4  –  12 mg/kg)  and  BRAF  (  <20 mg/kg). One 















be  a  health  or  environmental  risk,  although  naphthalene  concentrations  are moderately  high. At 
lower application rates of this RHC (e.g. 2‐5 t/ha) there is no risk. Hence, the recommendation would 





of manganese  is extremely high  (2688 mg/kg);  lead  is  also  a problem  as  it  is  above  the MPL  (44 
mg/kg). Even at a very  low application rate, manganese remains a problem. The concentrations of 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































of  life  in  ponds  and  streams  such  as  fish,  frogs,  plants  and macroinvetebrates  (insects,  spiders, 
crustaceans) which are unable to survive in such low oxygen water bodies.  
 
Very high  levels of  single benzene‐ring  type molecules  (benzene, ethylbenzene, ortho‐, meta‐ and 
para‐ benzene and  toluene) were discovered  in all  the waste water and sediment samples  tested. 
Heavier molecular weight  polycyclic  aromatic  hydrocarbon  (PAHs) molecules  (composed  of  two, 
three, four and five‐benzene rings) were discovered at very high  levels  in most of the waste water 
and  sediment  samples.  The one  sample  in which  lower PAH  levels were  identified was  sediment 








laterally or vertically  through  the water table  is not known and was not tested  for  in  this study. A 







case  tested,  the RHC had a  somewhat higher  concentration of PAHs and  chemical analysis and a 
quantitative risk assessment is advised before such material is incorporated into agricultural soils. In 
terms of metal and organic contaminants, many RHC samples could be used at 20 or so tonne per 
hectare  application  levels  without  introducing  any  environmental  or  health  and  safety  risks, 
provided that they have not been contaminated with settling pond sludge. There are agronomic and 
economic considerations which will determine suitable application levels of RHC on agricultural soils. 
Too much  RHC  in  soil  could  end  up  removing  soil N  by  sorption,  reducing  availability  for  plants, 




well and  the  resulting water  is  very  clean, with a high DO and  low EC and no  significant  level of 
pollutants  in  the  waste  water.  However,  the  sludge  collected  from  the  waste  water  treatment 



















operators  and owners  to meet  their obligations under  the  laws which do  cover  the operation of 
biomass gasifiers  (discussed  in Section 3) and carbon  standards  (Annex 8). This  includes  the  likely 
requirement in the next few years for a more detailed Environmental Impact Assessment (EIA). The 
legal  framework  is  largely already  in place, but  requires more detailed  sub‐decrees and guidance 
and, most  importantly, enforcement by  regulatory agencies. The key elements of an EMP  for  the 
RHGs can be articulated as below.  
 
• Waste Water Management.  Further  development  of  gasifiers without  appropriate waste 
water  treatment  systems  that manage  a  large majority  of  the waste water  arisings  risks 
polluting  the environment  local  to  the  facilities. The  long‐term effect of  such pollution  is 
unknown but could posit a long‐term threat to human health and local ecosystems, reduce 
the ability to utilize land in the future for food production and could pollute human drinking 
water sources. The Ankur waste water system works well but,  if  it only  treats 15% of  the 






streams  contains high  levels of  toxicants  and  should be managed  as  a  special waste  and 
disposed of appropriately. Drying settling pond sludge and its clean combustion, used as an 
ingredient  in building materials or else disposal to a waste handling facility (e.g. a  licensed 
landfill  site),  is  strongly  recommended. The  sludge  should not be disposed of  in  the  local 







• Dry char discharge  systems  for  the  rice husk char are desirable as  they  reduce  the waste 
water arisings. Dry char discharge  is now being  installed on new Ankur gasifier units and a 
number are already operating in Cambodia (e.g. site 4 and 8).  
• Ankur Scientific Pvt. Ltd.  (Vadodara,  India)  is developing a  ‘dry’ gas clean‐up  system. This 
will remove the generation of black waste water arisings completely.  It  is strongly advised 







of  adding  toxicants  to  soil  if RHC  is  added  to  land. At moderate  applications  levels  (few 















measurements  show  that  metals 
in  waste  water  are  higher  than 
MPL, especially manganese,  lead, 
iron,  chromium,  copper,  arsenic, 
zinc,  zinc.  Of  most  concern  are 
very high  concentrations of BETX 
and  PAH  compounds,  some  of 
which  are  toxic  and  carcinogenic 
and  which  are  present  at  far 
higher concentrations than MPLs.  
 
The  long‐term  effect  of  such 




Dry  char  discharge  systems  are 
developed  which  reduce  the  need 
for  water  clearance  and  reduce 
potential  contamination  of  the  rice 
husk char.  
 
Waste water  treatment  systems  are 
available  that  effectively  treat  the 
waste  water  and  produce  a  clean 
water  effluent.  To  be  effective, 





in  the  first  place  is  the  best  option 
and  Ankur  is  developing  a  dry  gas 
clean‐up  system.  This  is  the 
preferred long‐term option though if 






























highlight  presence  of  several 
metals  beyond  MPL:  zinc, 
chromium,  nickel,  copper,  iron, 
lead  and  manganese.  Of  more 
concern are the very high levels of 
BETX and PAH  compounds,  some 
of  which  are  toxic  and 
carcinogenic  and  which  are 





Where  waste  water  treatment 
systems are installed, sludges are still 
generated and contain a lot of PAHs, 
a  lot  higher  than  the  MPL.  These 
sludges  need  to  be  disposed  of 
carefully,  e.g.  dried  and  safely 
incinerated,  used  in  building 





































of  which  are  toxic  and 
carcinogenic  and  which  are 

























































Code     1KTSTW 1KTDPW 1KTDPS 1KTDPSW 1KTSTS  1KTFT  











Arsenic   mg/l (mg/kg)  0.05 0.1  1 10.79 0.010  0.030 <0.40 0.011  <0.40  
BOD   DO mg/l   30 80    
Boron   mg/l (mg/kg)  1 5 <0.40 <0.40 20 <0.40 19  
Cadmium   mg/l (mg/kg)   0.003  0.1  0.5  0.58 <0.00020 0.00021 <0.20 0.00036 <0.20  
Chloride  mg/l  250 500 700 310  52 400 320  1700  
Chromium   mg/l (mg/kg)  0.05 0.05  0.5  36.29  0.00081 0.018 5.3 0.0028 <2.0  
Cobalt   mg/l (mg/kg)  <0.00070 0.045 0.21 <0.00070 <0.20  
COD   DO mg/l  50 100    
Copper  mg/l (mg/kg)  1 0.2 1  28.012 0.017 0.037 2.3 0.019 <2.0  














Electrical conductivity ms/cm  1.5e ‐ ‐ 7.56
/1.476d 
0.818  
Fluoride   mg/l  1.5  ‐ ‐    
Grease & oil  mg/l  5  15     
Iron   mg/l  0.3 1 20  18.84%    
Lead   mg/l  0.01  0.1  1 37.00 <0.0020 0.094 <2.0 <0.0020 <2.0  
Manganese   mg/l  0.1 1 5 630.00    
Mercury   mg/l (mg/kg)  0.001  0.002 0.05    <0.060 <0.060  
Molybdenum  mg/l (mg/kg)  0.1  1.0  <0.00030 <0.00030 <0.30 <0.00030 <0.30  
Nickel   mg/l (mg/kg)  0.02 0.2  1.0  19.51 0.00083 0.033 3.0 0.0060 <2.0  
Nitrate   mg/l as NO3
‐  50  10  20     




3‐  ‐ 3 6    
Selenium   mg/l (mg/kg)   0.01 0.05 0.5   0.00073 0.00091 <0.20 0.0010 <0.20  
Sodium   mg/l (mg/kg)  200 ‐ ‐ 76 33 580 78 980  
Temperature 0C  34 26  
Total suspended solids  mg/l   50 80    
Total dissolved solids  mg/l  800 1000  2000    
Total solids   %    18.73  
















Benzene   µg/l   1000 10 2300 46 2900 <10 100,000 4100 240,000  
Ethylbenzene  µg/l  50,000 30 130 14 35 <10  19,000 76 39,000  
Meta + para xylene  µg/l  18,000 110 32 1.8 53 <10 33,000 87 68,000  
Orthoxylene  µg/l  9,300 89 350  33 <10 17,000 52 34,000  
Toluene   µg/l  47,000 10 120 9.8 570 <10 67000 760 160,000  
Acenaphthene mg/kg   0.29a   370 480 




Anthracene  mg/kg  1.60 0.039   1100 1000 
Benzo(a)anthracene mg/kg  2.50 0.025   480 1200 
Benzo(b)fluoranthene mg/kg  1.80b   98 160 
Benzo(k)fluoranthene mg/kg  38.00 0.38   53 180 
Benzo(a)pyrene mg/kg  7.0 0.052   49 100 
Benzo(g,h,i)perylene mg/kg  33.00 0.57   35 110 
Chrysene  mg/kg  35.00 8.10   320 520 
Dibenzo(a,h)anthracene mg/kg  0.1a   <10 <100 
Fluoranthene  mg/kg  260 1   860 760 
Fluorene  mg/kg  0.30 a   1200  
Indeno(1,2,3‐cd)pyrene mg/kg  1.90 0.031   20 <100 
Naphthalene mg/kg  17.00 0.12   3300 6400 
Phenanthrene mg/kg  3.1 3.3   4300 4100 
Pyrene   mg/kg  0.49c   680 580 














































Code       2CSCPW  3PPSTW 3PPSTS 3PPFT
Laboratory       ILCC   NWSS  NWSS 












0.05 0.1  1 10.79   0.015 0.53
BOD   DO mg/l     30 80  
Boron   mg/l 
(mg/kg) 
  1 5   <0.40 24
Cadmium   mg/l 
(mg/kg)  
0.003  0.1  0.5  0.58    0.00053 <0.20
Chloride  mg/l  250  500 700   120 280
Chromium   mg/l 
(mg/kg) 
0.05 0.05  0.5  36.29 0.00577 0.0014 <2.0
Cobalt   mg/l 
(mg/kg) 
  50a   0.0012 <0.20
COD   DO mg/l    50 100  
Copper  mg/l 
(mg/kg) 
1  0.2 1  28.012 0.072  0.016 2.7
Dissolved oxygen  DO mg/l    > 2  > 1  0.17  0.29 0.29
Electrical conductivity ms/cm  1.5d ‐ ‐ 7.19  2.91 2.8
Fluoride   mg/l  1.5   ‐ ‐  
Grease & oil  mg/l    5  15  0.72 




Lead   mg/l  0.01  0.1  1 37.00   <0.0020 <2.0
Manganese   mg/l  0.1   1 5 630.00 1.117 
Mercury   mg/l 
(mg/kg) 
0.001  0.002 0.05  0.20a    <0.060
Molybdenum  mg/l 
(mg/kg) 
  0.1  1.0    <0.00030 <0.30
Nickel   mg/l 
(mg/kg) 
0.02 0.2  1.0  19.51   0.0092 <2.0
Nitrate   mg/l as 
NO3‐ 
50   10  20   




‐  3 6  
Selenium   mg/l 
(mg/kg)  
0.01 0.05 0.5  1b   0.00040 <0.20
Sodium   mg/l 
(mg/kg) 
200  ‐ ‐   28 220 
Temperature 0C    43.8  33.5 32.6
Total suspended solids  mg/l     50 80 373  
Total dissolved solids  mg/l  800  1000  2000 2310  
Total solids  %      23.38
Zinc   mg/l 
(mg/kg) 
















Benzene   µg/kg   1000 10 2300 46   2000
Ethylbenzene  µg/kg  50,000 30 130 14   44
Meta + para xylene  µg/kg  18,000 110 32 1.8   77
Orthoxylene  µg/kg  9,300 89 350    49
Toluene   µg/kg  47,000 10 120 9.8   760




Acenaphthylene mg/kg  0.16a   17 1100
Anthracene  mg/kg  1.60 0.039   23 640
Benzo(a)anthracene mg/kg  2.50 0.025   170 1200
Benzo(b)fluoranthene mg/kg  1.80b   11 150
Benzo(k)fluoranthene mg/kg  38.00 0.38   16 180
Benzo(a)pyrene mg/kg  7.0  0.052   <10  110
Benzo(g,h,i)perylene mg/kg  33.00 0.57   <10 150
Chrysene  mg/kg  35.00 8.10   37 610
Dibenzo(a,h)anthracene mg/kg  0.1a    <10  <100
Fluorene  mg/kg  0.30a   16 910
Fluoranthene mg/kg  260  1   14 460
Indeno(1,2,3‐cd)pyrene mg/kg  1.90 0.031   <10  <100
Naphthalene mg/kg  17.00 0.12   51 2700
Phenanthrene mg/kg  3.1  3.3   2700
Pyrene   mg/kg  0.49c   450










































































Laboratory      RDIC / 
NWSS 





















0.05  0.1   1 10.79 0  / 
0.0037 
<0.40 <0.40  0 / 0.0013 1.5 0.0047 3.8 0 / 0.0014 
BOD5  DO mg/l  30  80 310.38 2.3 321.75 3.1
Boron   mg/l 
(mg/kg) 
1  5 < 0.40 40 21  / <0.40 5.1 <0.40 3.9 < 0.40 
Cadmium   mg/l
(mg/kg)  
0.003   0.1   0.5  0.58 / 
<0.00020 
0.32 <0.20  / 0.00020 <0.21 <0.000
20 
<0.20 / <0.00020 
Chloride  mg/l 250  500  700 309.13  / 
270 












0.28 / <0.00070 3.7 / 
0.0014 
2.5 / <0.00070 
COD   DO mg/l 50  100 13550 10 2840 37







DO mg/l > 2   > 1  4.37 6.22 0.25 6.92
Electrical 
conductivity  
ms/cm 1.5d  ‐  ‐ 5.98 0.327 2.59 0.1046 
Fluoride   mg/l 1.5   ‐  ‐ < MDL  0.44 <MDL  <MDL 
Grease & oil   mg/l 5   15 
Iron   mg/l 0.3  1  20  18.84%
Lead   mg/l 0.01   0.1   1 37.00 / 0.0035 <2.0 <2.0  / 0.0020 20 / 
0.0020 
8.3 / 0.0020 
Manganese   mg/l 0.1  1  5 630.00 0.74 0.03 2.13 0.05
Mercury   mg/l 
(mg/kg) 
0.001   0.002  0.05  0.20 0.00043 <0.060 <0.60  0.082 0.087
Molybdenum   mg/l 
(mg/kg) 












50   10   20  15.18 74.43 9.35 3.16








‐ 3  6 18.97 1.59 12.91 <MDL 
Selenium   mg/l 
(mg/kg)  






200  ‐  ‐ 2.29 / 11 280 93  9.77 / 32 130 2.24  / 
11  
<60 1.57 / 5.7 











mg/l 800  1000   2000 3550 181 1509 697
Solids   %   9.54 15.47  33.55 43.64
Zinc   mg/l 
(mg/kg) 























Benzene   µg/l 1000  10  2300 46 2800 42,000 5500  <10  200 130 540 <10
Ethylbenzene   µg/l 50,000  30  130 14 28 5900 2200  <10  21 <10 130 <10
Meta  +  para 
xylene  
µg/l 18,000  110  32 1.8 50 13,000 4500  <10  <10 <10 260 <10
Orthoxylene   µg/l 9,300  89  350  27 6400 2500  <10  <10 <10 140 <10




mg/kg 0.29a    1000 200  57 45
Acenaphthyl
ene 
mg/kg 0.16a    7900 1000  320 220
Anthracene  mg/kg 1.60  0.039  6600 1300  340 280
Benzo(a)anth
racene 
mg/kg 2.50  0.025  2100 530  200 170
Benzo(b)fluo
ranthene 
mg/kg 1.80b    500 84  36 25
Benzo(k)fluor
anthene 
mg/kg 38.00  0.38  240 48  25 15







mg/kg 33.00  0.57  100 23  13 <10
Chrysene  mg/kg 35.00  8.10  2100 360  140 110
Dibenzo(a,h)
anthracene 
mg/kg 0.1a    <10 <10  <10 <10
Fluoranthene  mg/kg 260  1  6000 830  270 220
Fluorene  mg/kg 0.30a    5900 720  220 180
Indeno(1,2,3‐
cd)pyrene 
mg/kg 1.90  0.031  94 <10  <10  <10
Naphthalene  mg/kg 17.00  0.12  4200 51  310 180
Phenanthren
e 
mg/kg 3.1  3.3  26,000 3900  1100 960
Pyrene   mg/kg  0.49c    5400 710   250 200
∑PAHs 
(USEPA 16)  































































Code       5CBCPS 5CBSDW 5CBSTW  6ESDSW  6ESDSS 




ILCC  ILCC   NWSS  NWSS  NWSS 
Arsenic   mg/l
(mg/kg) 






  1  5 <0.40 9.3
Cadmium   mg/l
(mg/kg) 
0.003   0.1  0.5  0.58 <0.00020 <0.00020 <0.20
Chloride  mg/l 250  500 700 85 53 56
Chromium   mg/l 
(mg/kg) 
0.05  0.05  0.5  36.29 0.216  0.00177  0.0013 0.00097 <2.0
Cobalt   mg/l 
(mg/kg) 














  > 2  > 1  0.5 0.43 0.41
Electrical 
conductivity  
ms/cm 1.5d  ‐  ‐ 2.107 1.992 2.36
Fluoride   mg/l 1.5   ‐  ‐
Grease & oil  mg/l   5   15  600 31.79 
Iron   mg/l 0.3  1  20  18.84% 141.728 4.6 
Lead   mg/l 0.01   0.1  1 37.00 0.1029 0.053475 <0.0020 <0.0020 <2.0
Manganese   mg/l 0.1  1  5 630.00 91.064 2.149 
Mercury   mg/l 
(mg/kg) 
0.001   0.002 0.05  <0.060
Molybdenum  mg/l 
(mg/kg) 
  0.1  1.0  <0.00030 0.0012 <0.30
Nickel   mg/l 
(mg/kg) 














0.01  0.05 0.5  0.00028 0.00071 <0.20
Sodium   mg/l 
(mg/kg) 
200  ‐  ‐ 17 45 120













Total solids   %     29.95
Zinc   mg/l 
(mg/kg) 






















Benzene   µg/l  1000  10  2300 46 4600 3100 2100
Ethylbenzen
e  
µg/l 50,000  30  130 14 79 41 <10
Meta  +  para 
xylene  
µg/l 18,000  110 32 1.8 150 48 140
Orthoxylene  µg/l 9,300  89  350  80 25 <10
Toluene   µg/l 47,000  10  120 9.8 1400 610 390
Acenaphthen
e 
mg/kg 0.29a    14
Acenaphthyl
ene 
mg/kg 0.16a    65
Anthracene  mg/kg 1.60  0.039 48
Benzo(a)anth
racene 
mg/kg 2.50  0.025 150
Benzo(b)fluo
ranthene 
mg/kg 1.80b    <10
Benzo(k)fluo
ranthene 
mg/kg 38.00  0.38 <10
Benzo(a)pyre
ne 
mg/kg 7.0  0.052 <10
Benzo(g,h,i)p
erylene 
mg/kg 33.00  0.57 <10






mg/kg 0.1a    <10
Fluoranthen
e 
mg/kg 260  1  30
Fluorene  mg/kg 0.30a    33
Indeno(1,2,3
‐cd)pyrene 
mg/kg 1.90  0.031 <10
Naphthalene mg/kg 17.00  0.12 220
Phenanthren
e 
mg/kg 3.1  3.3 160
Pyrene   mg/kg 0.49c    24
∑PAHs 
(USEPA 16)  






















































Code      7TPWSW  7TPWSW 7TPWSS 8OCDPW 8OCDPW 8OCDPS  





NWSS  ILCC  NWSS  ILCC 
Arsenic   mg/l 
(mg/kg) 
0.05  0.1  1 10.79 0 / 0.0095 0.53 0.012
BOD5   DO 
mg/l  
  30 80 287.63
Boron   mg/l 
(mg/kg) 
  1 5 / <0.04 6.4 <0.04
Cadmium   mg/l 
(mg/kg)  
0.003  0.1  0.5  0.58 / 0.00023 <0.20 0.00025





0.05  0.05  0.5  36.29 0.022192  / 0.0034 8.7 0.064733 0.0065 5.100343 
Cobalt   mg/l 
(mg/kg) 
  50a / 0.0019 1.5 0.015
COD   DO 
mg/l 
  50 100 5300
Copper  mg/l 
(mg/kg) 






  > 2  > 1  4.53  2.99 0.2
Electrical conductivity ms/cm  1.5d  ‐ ‐ 4.61  4.04 1.404
Fluoride   mg/l  1.5   ‐ ‐ <MDL
Grease & oil  mg/l    5  15  1.06  15.12 500
Iron   mg/l  0.3  1 20  18.84% 12.393  30.820 2392.836 
Lead   mg/l  0.01   0.1  1 37.00 0.050668  < 0.0020 <2.0 0.020837 0.024 1.114 
Manganese   mg/l  0.1  1 5 630.00 2.848  2.17 3.868 53.790 
Mercury   mg/l 
(mg/kg) 
0.001  0.002 0.05  0 <0.06
Molybdenum  mg/l 
(mg/kg) 
  0.1  1.0  <0.00030 <0.30 0.00076
Nickel   mg/l 
(mg/kg) 




50   10  20  8.58
pH  pH 
units  




‐  3 6 51.43
Selenium   mg/l 
(mg/kg)  
0.01  0.05 0.5  0.00037 <0.20 0.00044
Sodium   mg/l 
(mg/kg) 
200  ‐ ‐ 11.0 / 45  20
Temperature oC    39.5  25.6 27.8
Total  suspended  solids 
/ total solids 
mg/l     50 80 601  1600 3083
Total dissolved solids  mg/l  800  1000  2000 1606  2179 592
Total solids  %    29.61
Zinc   mg/l 
(mg/kg) 


















Benzene   µg/l   1000  10 2300 46 650 830 <10 
Ethylbenzene  µg/l  50,000 30 130 14 <10  120 <10
Meta + para xylene  µg/l  18,000 110 32 1.8 <10 190 <10 
Orthoxylene  µg/l  9,300 89 350  <10 140 <10
Toluene   µg/l  47,000 10 120 9.8 76 390 <10
Acenaphthene mg/kg  0.29a  24
Acenaphthylene mg/kg  0.16a  68
Anthracene  mg/kg  1.60  0.039 69
Benzo(a)anthracene mg/kg  2.50  0.025 160
Benzo(b)fluoranthene mg/kg  1.80b  13
Benzo(k)fluoranthene mg/kg  38.00 0.38 14
Benzo(a)pyrene mg/kg  7.0  0.052 <10
Benzo(g,h,i)perylene mg/kg  33.00 0.57 <10 
Chrysene  mg/kg  35.00 8.10 54
Dibenzo(a,h)anthracene mg/kg  0.1a  <10
Fluoranthene mg/kg  260  1 55
Fluorene  mg/kg  0.30a  50
Indeno(1,2,3‐cd)pyrene mg/kg  1.90  0.031 <10
Naphthalene mg/kg  17.00 0.12 120
Phenanthrene mg/kg  3.1  3.3 280
Pyrene   mg/kg  0.49c  53





















































Code       9SHWSW 9SHWPW 9SHWPW 9SHWPW 9SHCPW








0.05  0.1  1 10.79 0  0   0.0094 3.5 0
BOD5   DO 
mg/l  
  30 80 364 442  284.38
Boron   mg/l 
(mg/kg) 
  1  5   <0.40 5.4
Cadmium   mg/l
(mg/kg) 
0.003   0.1  0.5  0.58   0.00048 <0.20
Chloride  mg/l 250  500 700 300.91  316.34  85 150 190.15
Chromium   mg/l 
(mg/kg) 
0.05  0.05  0.5  36.29   0.079 33
Cobalt   mg/l 
(mg/kg) 
    50a   0.036 8.4
COD   DO 
mg/l 
  50 100 4620 4450  4670
Copper  mg/l 
(mg/kg) 











ms/cm 1.5d  ‐  ‐ 3.29 3.89  0.514 0.1906 
Fluoride   mg/l 1.5   ‐  ‐ 3.42 <MDL <MDL
Grease & oil  mg/l   5   15   
Iron   mg/l 0.3  1  20  18.84%  
Lead   mg/l 0.01   0.1  1 37.00   0.023 5.7
Manganese   mg/l 0.1  1  5 630.00 1.92 2.1  2.38
Mercury   mg/l 
(mg/kg) 
0.001   0.002 0.05    <0.060
Molybdenum  mg/l 
(mg/kg) 
  0.1  1.0    <0.00030 0.49
Nickel   mg/l
(mg/kg) 




50   10  20  9.38 9.23 
pH  pH 
units  




‐  3  6 2.79 21.43
Selenium   mg/l 
(mg/kg) 
0.01  0.05 0.5    0.0016 <0.20
Sodium   mg/l 
(mg/kg) 
200  ‐  ‐ 5.07 9.63   13 180









mg/l 800  1000  2000 1941 2139  1471
Total solid  %       22.22






















Benzene   µg/l  1000  10 2300 46   140 370
Ethylbenzen
e  
µg/l 50,000  30 130 14   <10 95
Meta  +  para 
xylene  
µg/l 18,000  110 32 1.8   <10 90
Orthoxylene  µg/l 9,300  89 350    <10 57
Toluene   µg/l 47,000  10 120 9.8   60 300
Acenaphthen
e 
mg/kg 0.29a      <10
Acenaphthyl
ene 
mg/kg 0.16a      <10
Anthracene  mg/kg 1.60  0.039   15
Benzo(a)anth
racene 
mg/kg 2.50  0.025   190
Benzo(b)fluo
ranthene 
mg/kg 1.80b      <10
Benzo(k)fluo
ranthene 
mg/kg 38.00  0.38   <10
Benzo(a)pyre
ne 
mg/kg 7.0  0.052   <10
Benzo(g,h,i)p
erylene 
mg/kg 33.00  0.57   <10
Chrysene  mg/kg 35.00  8.10   38
Dibenzo(a,h)
anthracene 
mg/kg 0.1a      <10
Fluoranthen
e 




Fluorene  mg/kg 0.30a      <10
Indeno(1,2,3
‐cd)pyrene 
mg/kg 1.90  0.031   <10
Naphthalene mg/kg 17.00  0.12   18
Phenanthren
e 
mg/kg 3.1  3.3   56
Pyrene  mg/kg 0.49c      13
∑PAHs 
(USEPA 16)  














































































<0.01 0.166  8.18 8.99 3619 92 – 543
Antimony   mg/l     3.0 <3.0 
Arsenic   mg/l
(mg/kg) 
0.05  0.1  1 10.79 <0.05 <0.05  <0.25 <0.25 <1.5
Barium  mg/l     0.0039 
(NOAA) 
0.143 0.079  0.88 0.89 711.4  < 1.79 ‐ < 2.5
Beryllium   mg/l      0.00066
(NOAA) 






  1  5 <0.02 <0.02  0.1 0.1 516 1.81 – 5.38
Cadmium   mg/l
(mg/kg) 
0.003   0.1  0.5  0.58 <0.01 <0.01  <0.05 <0.05 <0.3 < 0.36 ‐ < 0.5




Chloride  mg/l 250  500 700  
Chromium   mg/l 
(mg/kg) 


















Fluoride   mg/l 1.5   ‐ 
Grease & oil  mg/l   5  
Iron   mg/l 0.3  1  20  18.84% 0.51 0.05  2.47 1.14 1.05% 66 ‐ 107
Lead   mg/l 0.01   0.1  1 37.00 <0.05 <0.05  <0.15 <0.15 43.9 < 2.32 – 28.2
Magnesium      4.46 2.167  3.48 3.09 2.45% 162 – 658
Manganese   mg/l 0.1  1  5 630.00 1.013 0.782  0.42 <0.05 2688 135 – 470
Mercury   mg/l 
(mg/kg) 
0.001   0.002 0.05  0.18 
(TEC) 
<0.05 <0.05  <0.25 <0.25 < 1.79 ‐ < 2.5
Molybdenum  mg/l 
(mg/kg) 
  0.1  1.0  <1.5
Nickel   mg/l 
(mg/kg) 





Potassium  mg/l      373 
(NOAA) 
96.0 54.55  7.8 23.6 1.64% 595 – 2418
pH  pH 
units  










0.01  0.05 0.5  <3.0 
Silicon       23.72 14.78  2.08 1.77 4581
Sodium   mg/l 
(mg/kg) 
200  ‐  ‐ 90.71 98.31  5.39 15.18 2428 76 – 650
Strontium  mg/l     1.5 
(NOAA) 
0.069 0.073  0.47 0.49 4594  1.87 – 9.10
Temperature oC    









mg/l 800  1000  2000
Vanadium  mg/l     0.019
(NOAA) 
0.08 0.083  <0.25 <0.25 7.1  < 1.75 ‐ < 2.5
Zinc   mg/l 
(mg/kg) 
3  1.0 3.0  98.00 <0.01 <0.01  <0.05 <0.05 482.3 11.7 – 44.2




























mg/kg 0.16a    733
Anthracene  mg/kg 1.60  0.039 < 0.01
Benzo(a)anth
racene 
mg/kg 2.50  0.025 3.5
Benzo(b)fluo
ranthene 
mg/kg 1.80b    < 0.01
Benzo(k)fluo
ranthene 
mg/kg 38.00  0.38 1.1
Benzo(a)pyre
ne 
mg/kg 7.0  0.052 0.49
Benzo(g,h,i)p
erylene 
mg/kg 33.00  0.57 < 0.01
Chrysene  mg/kg 35.00  8.10 < 0.01
Dibenzo(a,h)
anthracene 




Fluorene  mg/kg 0.30a    114
Indeno(1,2,3
‐cd)pyrene 








mg/kg     152
Naphthalene mg/kg 17.00  0.12 1214
Phenanthren
e 
mg/kg 3.1  3.3 586
Pyrene   mg/kg 0.49c   
































0.81  1.00 2.08 0.48 0.26 
Acenaphthylene
 
4.59  4.84 9.24 2.62 0.94 
Anthracene 
 
1.21  0.87 7.67 0.65 0.57 
Benzo(a)anthracene
 
0.21  0.18 4.87 0.23 0.31 
Benzo(b)fluoranthene
 
0.01  <0.05 2.95 <0.05 <0.05 
Benzo(k)fluoranthene
 
0.06  <0.05 0.29 <0.05 <0.05 
Benzo(a)pyrene
 
0.08  <0.05 3.20  <0.05 <0.05 
Benzo(g,h,i)perylene
 
< 0.04  <0.05 <0.05 <0.05 
Chrysene 
 
0.39  0.31 7.38 0.25 0.74 
Dibenzo(a,h)anthracene
 
<0.01  <0.05 <0.05 <0.05 
Fluoranthene 3.73  1.54 15.52 1.27 1.77 
Fluorene 
 
0.38  0.52 1.23 0.45 0.41 
Indeno(1,2,3‐cd)pyrene
 
< 0.01  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 
Naphthalene
 
10.41  10.95 5.13 4.11 3.09 
Phenanthrene
 




Pyrene   2.19  1.21 13.78 1.09 1.42 
∑PAHs  (USEPA  16)  (one 
sample)  





This  Final  Report  presents  the  work  carried  out  by  Nexus‐Carbon  for  Development  within  the 











Barrier Analysis  to renewable energy production and consumption shows  that  there are no major 
legislative  barriers  in  Cambodia.  Legislative  barriers may  occur  as  a  result  of  the  environmental 
impact  of  disposal  of  by‐products  from  the  gasification  process. A  Law  on  Environmental  Impact 







project  would  be  eligible  as  either  a  CDM  or  VGS  standalone  project  using  the  CDM  AMS  I.B 




Whilst  the project  is eligible  at  a  technology  level,  the principal  issues occur  at  the project  level, 




support  for  millers  and  to  support  development  and  implementation  of  sound  environmental 
management plans for the RHG units.   
 
Aside  from  the  issues  of  project  design  the  technology  has  potential  to  generate  significant 
quantities of emissions reductions. Preliminary Emission Reductions calculations indicate an average 
of 28,872.66 tCO2/yr under the CDM scenario and an average of 30,348.17 tCO2/yr under the VGS 




The Financial Analysis shows  that project  technology can generate emissions reductions at a  level 
sufficient to cover the transaction costs of obtaining certification, although at present this is limited 
to  the  voluntary  carbon  market.  The  analysis  shows  that  the  ER  breakeven  prices  to  cover 
transaction  costs are  relatively  low  compared  to  the market price  for VGS but  it  is  slightly higher 
than  the market  price  for  CDM.  The  analysis  also  shows  the minimum  size  for  a Voluntary Gold 

















The  lack  of  specific  project  design  and  organization willing  to  act  as  the  project  proponent, may 
mean that it is more suitable as a Program of Activities (PoA).   
 
A  follow  up  study  on  the  feasibility  of  PoA  for  the  rice‐husk  gasification  sector  in  Cambodia  is 







end  disposal  ponds  and  of  streams  into which  the  black water  flows.  Some  of  this  pollution  is 
persistent, as in accumulation of heavy metals in the water body, in particular manganese (and, to a 
lesser  extent,  copper,  lead,  iron,  chromium  and  zinc), while  zinc,  chromium, magnesium,  copper, 








of  life  in  ponds  and  streams  such  as  fish,  frogs,  plants  and macroinvetebrates  (insects,  spiders, 
crustaceans) which are unable to survive in such low oxygen water bodies.  
 
Very high  levels of  single benzene‐ring  type molecules  (benzene, ethylbenzene, ortho‐, meta‐ and 
para‐ benzene and  toluene) were discovered  in all  the waste water and sediment samples  tested. 





laterally or vertically  through  the water table  is not known and was not tested  for  in  this study. A 










case  tested,  the RHC had a  somewhat higher  concentration of PAHs and  chemical analysis and a 
quantitative risk assessment is advised before such material is incorporated into agricultural soils. In 
terms of metal and organic contaminants, many RHC samples could be used at 20 or so tonne per 
hectare  application  levels  with  out  introducing  any  environmental  or  health  and  safety  risks, 
provided that they have not been contaminated with settling pond sludge. There are agronomic and 
economic considerations which will determine suitable application levels of RHC on agricultural soils. 






operators  and owners  to meet  their obligations under  the  laws which do  cover  the operation of 
biomass gasifiers and to comply with carbon standards. This  includes the  likely requirement  in the 
next few years for a more detailed Environmental Impact Assessment (EIA). The  legal framework  is 
largely  already  in  place,  but  requires  more  detailed  sub‐decrees  and  guidance  and,  most 
importantly, enforcement by regulatory agencies. 
 

















• Letter of Agreement: project proponent  to prepare  letter and  send  it  to Cambodian DNA 
and EB; 
• Environmental and health and  safety management plan: project proponent with  support 
from  carbon  specialist  and  in  cooperation with millers  to  develop  an  environmental  and 
health and safety management plan in accordance with CDM/VGS rules; 
• Data  recording management plan: project proponent with  support  from carbon  specialist 

























other  technologies  that provide mechanical energy  that otherwise would have been supplied with 
fossil‐fuel‐based  energy. Mechanical  energy  is  used  on‐site  by  individual  household(s)  or  user(s). 






Important  conditions under which  the methodology  is applicable: Operating  characteristics of  the 
project  system  (e.g. head  vs. discharge  and  efficiency of  irrigation pump)  should be  similar  to or 
better than the system being replaced or that would have been replaced. 
 




























Prior consideration of the CDM form 
(Version 02.0) 
This form is to be used by project participants in order to submit the notification of the 
commencement of the project activity and the intention to seek CDM status.74 
Is this Initial Submission? 
(tick only if applicable)  
Is this Notification of progress? 
(tick only if applicable)  
SECTION 1: PROJECT DETAILS 































SECTION 2: NOTIFICATION OF PROGRESS MADE75 







B. Original title of the CDM project activity 




SECTION 3: CONTACT INFORMATION 
Name of the project participant:  
(legal entity name) 
 
Contact details of authorized representative: Mr.   Ms.  
Last name: Telephone: 

















































































24  Mchheay  Samprouch  Staung 
Kampong 
Thom  05/12/2012





3  Sen Rith  012 91 72 94  Wat Svay  Sala Kamroek Siem Reap  Siem Reap  08/12/2012






























10  Khun Gnoun  012 855 399  Anchargn  O Char  Battambang  Battambang  06/12/2012
11  Sroy Kim Se  092 84 31 47  Chhrey  Chhrey  Thmar Kol  Battambang  06/12/2012
12  Loy Thich  012 93 14 79  SalaBalat  Omal  Battambang  Battambang  09/12/2012
13  Hut ChhaiGnon  012 606 195  ThmorKol  Ta Pong  Thmar Kol  Battambang  08/12/2012
14  Thouk Ka  092 408 409  KoukTrob  Ta Moeurn  Thmar Kol  Battambang  08/12/2012
15  Soeng Chhang  012 65 11 94  ChhkaeKoun  Kouk Kmom  Thmar Kol  Battambang  07/12/2012
16  Vann Hom  012 781 078  ChhroNeang  Kouk Kmom  Thmar Kol  Battambang  08/12/2012
17  Heng Sokha  012 66 26 16  O pangman  Ta kream  Banan  Battambang  05/12/2012
18  Keav Vutha  012 25 38 56  Knar Ampil  Veal Pung  Oudong 
Kampong 
Speu  08/12/2012
19  Sok Khom  012 66 63 80  Sangva 
Kampong 


























76  Lvea  Lvea  Preas Sdech  Prey Veng  06/12/2012
23  Tam Kokveng  012 96 23 52  PorChentam  Svay Antor  SvayAntor  Prey Veng  05/12/2012







ToulSralaov  Kung Chey  Orang Ov  Kampong Cham  07/12/2012

















Pha Av  Pha Av  Ba Theay  Kampong Cham  05/12/2012
30  Se Laluch  097 63 68 686  Taing Kouk  Lvea  Prey Chhor 
Kampong 
Cham  05/12/2012
31  Sek Savoeurn  92815771   Ampil Thom  Khvet Thom  Prey Chhor  Kampong Cham  05/12/2012
32  Heng SiengHeurn 
012 60 53 




























































0.05  0.1  1 10  1.5 ppb   AFS   RDIC – PP 
NWSS  
Benzene     ug/l   10     NWSS 
BOD   ‐  DO mg/l     30 80 BOD5  RDIC – PP
Boron   Bo   mg/l 
(mg/kg) 
  1 5 20   NWSS 
Cadmium   Cd   mg/l 
(mg/kg)  
0.003   0.1  0.5  1.2    NWSS 
Chloride  Cl‐  mg/l  250  500 700 0.18  IC   RDIC – PP 
NWSS 
Chlorine   Cl   mg/kg     1.0 2.0  90    NWSS
Chromium   Cr   mg/l 
(mg/kg) 
0.05  0.05  0.5  60    NWSS 
Cobalt   Co   mg/l 
(mg/kg) 
  14    NWSS 
COD     DO mg/l    50 100   RDIC – PP
Copper  Cu   mg/l 
(mg/kg) 
1  0.2 1  143  Electrode   NWSS 
Dissolved 
oxygen  





      ‐ ‐ UEDIN 
instrument  
In situ 
Fluoride   F   mg/l  1.5   ‐ ‐ 0.35  IC   RDIC – PP
Grease & oil     mg/l    5  15    RDIC – PP 
Iron   Fe   mg/l  0.3  1 20  CS   RDIC – PP
NWSS 
Lead   Pb   mg/l  0.01   0.1  1 125 Electrode  RDIC – PP
NWSS 











  0.1  1.0  5   NWSS 
Nickel   Ni   mg/l 
(mg/kg) 





50   10  20  0.13  IC   RDIC – PP
∑PAHs  (EPA 
16) 
  mg/l (mg/kg)     6 Own 
method  
NWSS














‐  3 6 0.62 IC   RDIC – PP
Selenium   Se   mg/l 
(mg/kg)  
0.01  0.05 0.5  10    NWSS
Sodium   Na   mg/l 
(mg/kg) 
200  ‐ ‐ 140 IC   RDIC – PP
NWSS 
Sulphate   SO4








  mg/l  800  1000  2000   RDIC – PP
Zinc   Zn   mg/l 
(mg/kg) 





IBI  =  International  Biochar  Initiative,  Standardized  Product  Definition  and  Product  Testing  Guidelines  for 
Biochar That is Used in Soil, 5th April, 2012  



























































































































































































































































































Nexus-Carbon for Development is a cooperative of development 
organizations that support vulnerable communities by scaling up 
successful climate-friendly projects. This nonprofit and collaborative 
structure enables members to share expertise and services, access 
technical assistance and international funding opportunities such as 
carbon finance. Acting together and committing to a common vision, 
Nexus members benefit from economies of scale, reduced risks, and a 
strong voice in the global community.    
 
352 Tanglin Road #02-02 
Singapore 247671 
UEN: 200915559E 
#33 Sothearos boulevard 
Phnom Penh, Cambodia 
P.O. Box 956 
 
www.nexus-c4d.org • contact@nexus-c4d.org 
 
 
